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Vorwort. 



Im Jahre 1883 hal>e ich das vorliegende Weric begonnen tiiid 
seit jener Zfit unimterhrochen daran gearbeitet. Alle meine Reisen in 
vier Kontinenten hatten koin »ndcres Ziel, als mich durch eitrene An- 
schauung über gewisse ErtHjheinungcn zu unterrichten; die Mehrzahl 
meiner Publikationen waren Vorarbeiten und Entwürfe von einzebien 
At^chnitten dieses Buches, und viele bisher noch nicht veröffmtlkihte 
Beobaohtnngeii sind darin eingestrent 

An der Zoologischen Station wa Neapel lernte ioh 1883/4 und 
1885 die Meeresfimna nnd die Sedimente des Grolfes von Neapel 
kennen; llngere Fnssreiaen in dea Vulkangebieten vom Albanexgebiijge 
bis som Etna machten mieh mit dea vnlkanischen Erseheimmgen ver^ 
tränt 1886 nnd 1887 studirte ich AbraaionBeracheinmigen an den 
deutschen nnd schwedischen Kfisten von Helgoknd bis Hemel und 
Wisby. 1887 durchzog ich mehrere Monate lang die Wösten von 
Kordarabicii und Aeg^'pten, und beobachtete einige Wochen hindurch 
auf den Korallenriffen dea llothcn Meeres. 1S88 lernte ich durch 
die Güte des Herrn Dr. Murray in Ediubui-g die Sedimente «md Unter- 
suchungsmethoden der Challengerexpedition kennen, und drcdgte mit ihm 
an der Schottischen Westküste. Darauf untersuchte ich das Ldtoral von 
Arran, und an der Nordkustc von Irland. Im Winter 1888/9 diueh- 
atre^ ich Oetindim vm Kadipntana bis aum Gaqgeadelta, nnd vom 
Iffimalaja bis lPt-de-GaIle um Latent, R^or» Deltaaedimente, und 
Korallenriffe in der Palkstrasse, au untersuchen. 1890 studirte ich 
die Qlasialerschdnungen im Gebiet des Aaigletsohen. 1891 bereiBte 
idi das Gey»irgtbiet des YeUowstone-Paxkes, die Wilsten von Utah, 
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VI Vorwort. 



Aruona, Neu^Mexiko und Westtexas, und beschifligte mich mit dem 
Problem der Thalbilduiig am Coionidocailon und Niagan. Diudi die 

Gute der Hen-en Prof. A. Agassiz und Dav^is konnte ich die Setli- 
mcnte des Pourtales-plateaus und des Golfes von Mexüco im Harvard- 
Museum zu Cambridge diiiohsohii. 

Für meine mehrjähiigcn syötejuutiischcn l^itcraturstudien blanden 
mir die Bibliotheken der Universität und der KaturwisBenBchaftlichen 
Institute in Jena 7:ur Verfügung; ausserdem danke ich Herrn Hofrath 
PlBRTBEB SU Gotha und Herrn Geh. Bath Neyicayer au Hamburgi 
wddie mir die BiMiotheken des G^eog^phiaohen Institutes und der 
Deutschen Seewarte mit grosser Liberalität öffneten^ den Herren Ph>-> 
fessoren Haeckel und^EALKOWSXY in Jena, Credher in Leipzig, sowie 
viden anderen Facl^enoesen und Eraunto, fOr ihre sadiknndige Hilfe 
und manchen guten Rafh bei der Ausarbeitung dieses Werices. 

Indem ich jetzt nach zehnjähriger Arbeit einen Abschluss aller 
dieser Studien suche, bin ich mir wohl howiiKst, da«s meine Arl>eit 
fr^mentarisch ist, und als Fragment veröffeuUicht wird. 

Allein ich bi^bc mir noch andere Au%aben gestellt, und mum eiu 
Ende diefter einleitenden Studien finden. 

Möchten die Faehgenossen alle Lfickm und Ming^ meines 
Buches nachsichtig beurtheilenj mödite es^ tvota dersdhen, dem auf- 
nehraondrai Geologen ein nfitalicfaer Beg^eit^, dem Lernenden ein 
weiser sein. 

Jena, im Mai 1893. 

Der Veiiasser. 
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I. Die Aufgaben und letboden der Geologie. 



Aus den Knamogenicii de» Alterthums hat sich der Inhalt der 

neueren G^^olog;!«* langsam und allmalillg entwickelt ; und es war vcr- 
hanpntssvoll für den Verlauf dü srr Entwicklung, ilass die Frage nach 
der Ent6tehung8gc8chichte der Knie schon zu einer Zeit aufgestellt 
wnid^ wo die JPVi^ nach dem geologiaehen Bau der Erdrinde in dem 
Kreia wiaaenachaftlieher Erorterungc^n nodh keinen PlatB gefand«! hatte. 
Indem naan ein Ziel zu lösen bestrebt war, das nur uif '^f»rj!faltig:ster 
Beobachtung aufgentellt werden kann, niuaste jeder Lötiuugt? versuch ver- 
fehlt und aussichtslos sein. 

Deahalb dürfen urir den Anfang einer wissenBchaftlichen Geologie 
erst da setzen, wo man liegann die Erdrinde znm (le^-nstand ein- 
pohender rntcrsuehung zu machen, l^nd so entwickelte sieh die (leolopie 
als eine beobachtende und beschreibende Wisseimchuft, während die 
geogenetisehe Spdcalalaon noch bestand, aber immer mehr an Wwth 
verlor. In den „Systemen" der Vulkanisten, Neptu nisten und Plnto- 
nieten pehen wir ilie letzten Auslaufer unkritischer Spekulation ver- 
knüpft mit den ersten Anfängen einer exakten Beobachtung. Als man 
anfing die ErdbHbdewüaeittclianlich an mitennieben, bedurfte es efnor ein- 
heitlichen Nomenklatur. 1756 erschien Lehmaxn's „Geschichte des 
FlotÄgebiiTges**, in welchem die Gesteine Deutschlands beschrieben luid 
geordnet wurden. 1774 veröffentlichte Wkrnkh seine Schrift „Ueber 
die äusseren Kennzeichen der Fossilien"; und ausgerüstet mit den scharfen 
Diagnosen dieser und anderer Forscher begann man die Gesteine der 
Erdrinde 2U beschi-eiben. 

Ks war "die Zeit, wo auch die Min*'Tnl<«<rie heirann ilur'^h Beschreilwn 
eich in der Fülle ihrer Objekte zurechtEutinUen. Die Arl)cit beider Wissen- 
schaften war hier noch anfs engste verbunden, und so erschienen die 
ersten geologischen Karten unter dem Titel: Mineralogische Charte. 
So veroffentlielite MoNNKT 1780 einen „Atlas iiu'ncraloLrique de la Fnmce", 
und n(Kh ISOO Hess L. VON BucH seine „Mineralogische Karte" von 
Schlesien erscheinen. 

Die in den Felsschichten enthaltenen Versteinerungen , welche 
eine frühere Generation als curiosc Naturspiele betrachtet hatte, wurden 
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Aufgaben und Methoden der CSeolcgie. 



in gleicher Weise liestimmt luid heniiiint. GolpfttsS unil L. vonBictt 
haben sich auf diesem Gebiet hcrvonagende Verdienste erworben, und 
eine grosse Schaar anderer Foi-s<'her hat ihr Werk weitei^efiüirt. 

Eine neue und übermachende Wendung gevrann die geologische 
Arbeit durch den 1816 von SlCmi geführten Xiiehweis, dass die 
einander oft sehr nhnlielu n , »reschichteten Felsarten (linrh hestiinnite 
Versteinerungen charaktcnsirt und unterschieden wtiiileu können. 
QuENflTEDT nnd Offel mögen ab diejenigen Geologen genannt werden, 
welche in I^eutaehland die Stratigrapbie der Erdschichten und das 
System der LeitfoFsilicn mit srrossem Eifoljze Ixailxiteten; mit und 
nach ihnen wirkten eine IJt ihc Ixrnhintcr Fuehgenossen. -letzt konnte 
die Fülle der Schiefer, Xaike, Alei^el und Sandsteine in das System 
aufdnandeffolgender FonnaticNien eingeordnet w^nlen. Die geologischen 
Karten gewaimen eine andere Gestalt, und wo man früher Kalk und 
Dolomit, Granit und Porphyr unterschieden hatte» da eeichnete man 
jetzt eine einheitlich gefärbte Formation ein. 

Inzwischen ^kannte man, dass die grossen Fonnationsabschnitte 
nidbtnur durch verschiedene Fossilien, sondern auch durch ihi*e I.«agerung8> 
weise und ihren tektonisrhen Veiliand, selbst wenn Fossilien tclilten, 
getrennt werden kiinnen. Dm Streichen und Fallen der Schichten, 
das man früher nur beiläufig berücksichtigt hatte, wurde von ungeahnter 
Wichtigkeit und die durch Kühne Alpenforscher geförderte Analyse des 
Alpengebirgcs wurde der Ausgangspunkt für tektonisehe Arbeiten auf 
dem ^nzen Erdenrund. 

Wenn die beschreibende und die systematisch-anordneude Rich- 
tung die Frage nach der BUdungsgeschiehte eines Gebirges, eines 
Landes unberührt lassen konnte, 80 drängte sich bei tektoni sehen Studien 
das L"'Tiehsche Prinzip ganz von selbst der Arbeit auf. Tektonische 
Störungen nicht nur geograpliisch zu verfolgen, sondern aueli ilire zeit- 
liche Aufeinanderfolge zu bestimmen, wurde ein schönes Ziel geolugischw 
Arbeit. 

Auf diese Weise wurde alhnählig der Weg wieder vorbereitet, 
auf dem die Geologie ihre civfi n \ cri^eblichen Schritte frethan hatte. 
Die Frage nach der Beschal leuiieit der Erdrinde wurde der Ausgangs- 
punkt fdr das Problem nach der Cteschichte der Erdrinde. Die lange 
Zeit als nnezakt nnd unwissenschaftlich bei Seite gestellte ,,Erd- 
geschichte" gewann wisflcnschaftliche Berechtigung, seitdem sie die 
Beobachtuiug zur Grundlage und zum Leitfaden ihrer Betrachtungen 
machte. Und so brach sich fiberall jene Richtung Bahn, welche 
die Geologie als eine hi-i- ische Wissenschaft betrachtet. Durch die 
80l'^fältif^e^ Studien der Petrographen sind uns die P^niptiv^esteine 
heute nicht mehr blose Ag^rreu^ate v(m Mineralien, sondern l)estimmte 
Ei-starrungsmodifikationcn vulkanischer Liaven. Die Schichtgesteine sind 
uns nicht mehr nur Horiscmte von bestimmten Eigenschaften, sondern 
verhailete Sedimente fossiler Meere. Die Versteinerungen sind nicht 
allein Leitfossilien von bestimmter Form, sondern die Ueberreste ge- 
storbener Oiganismen. 

Keine der anderen Richtungen nnd Arbeitsweisen wird durch 
diese neuen Ftobleme entgeht lieh gemacht. Mineralogie und Petro- 
graphie, Paiäozoologie und Pahiopliylologie, Sfratignipliie nnd Geo- 
tcktouik sind nach wie vor die grundlegenden Disciplineu, aber 
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IX 



der Forschungs Inhalt hat sich erweitert, die länncht vertieft, das 

Ziel erhöht. Neue AufgjU>en und Probleme tret<'n zu den be- 
stehenden heran mv] vvAan^on n^ue, besofiderr Methoden der 
Forschung. Auf vielvei-schlungenen Pfaden haben »ich diese ver- 
Bdiiedeneii ArbateweiseD nacheinander und nebeneiosncler entwidcelt» 
und je mehr man sich vortieft in die inneren Zusammenhinge der ver- 
schiedenen Richtungen, dostn Hchwieri^'^'v »T-f luiiit es, diescll)!?! in 
einer gegebenen Abhandlung zu unterscheidi u und zu trennen. Denn 
der W^, welchen die Geologie im I^juife ihres hundertjährigen Be- 
stehens dmoUanfon liat, findet nun bei jeder geologischen Untersuchung 
eine nliriTascIiendc Wiederhohmg. Jede Ein^iclarlx'it muss dicscllH-n 
Stadien in kurzen Ktappen diirehlaufen, die einst von l' r Wissenschaft 
als solchci- zurückgelegt worden sind — es ist ein paiingenetischer 
Voi^ang. 

^Verm wir also, wie wir es für die allgemeinen Phasen in der 
Ge8<'lii' lif - der (leologie angedeutet haben, auch di*' einzelnen Pn»bieme, 
die vi'i>9ciuedencu Angaben, welche in einer geologischen Einzelarbeit 
2tim Ausdmok kommen, einmal kritisch auaemanderi^oi und einander 
iiietluKlisch gegenüber8t<*lIon wi»llen, so kann os uns nicht entgehen, 
daas sich die geologisclie Arb<it in dieifacher Rieht nn<^ bethätigt. 

Die Untersnchiin<r beginnt damit, das«? man die (fPsteine, welche 
die Erdrinde aufbauen, nach Zusammensetzung, Lmgenmg und Fossil- 
gehalt beedireibl Daa Gebiet aolcher descriptiver ArMit Uast sich 
willkürlich begrenzen. Man kann eine vereinzelte Bergkunpe oder ein 
politisch abgejrrenztes I.,nnd pologisch beseijreilK n, ohne dabei inneren 
Schwierigkeiten zu begegnen. Diese descriptive Richtung in der Geo- 
logie wird als Geognosie besonders mitoschieden. 

Eine zweite Weise geoloi^isehei- Arbeit vergleicht die Profile der 
einen Stelle mit anderen ahnUchen Profilen, in der Absicht, die „nor- 
male** Aufoiuandx^rfolge der Schichten (Horizonte) und der darin ent- 
haltenen Versteinerungen (Ixjitfossilien) festzustellen. Diese einordnende 
Riditnng, Mrelohe als Stratigraphie oder Formationslehre bezeichnet 
wird, ist systematischer Natur. Ausgehend von dem Grundsatz, dass 
ein gegebener geologischer Hnn'z<mt über die Erde hinwetr \ erf()lj;t, und 
Überali durch dieselben Fossilien wieder erkannt werden könne, .stellt sich 
die sjBtematiJwhe Geol<^e oder Fonnationsldire ^e Au^b«, die nor> 
male Aufeinanderfolge aller geologischen Schichten und der darin ent^ 
haltenon leitenden Fossilien festzustellen. Die Formationslehre lasst sich 
nicht mehr auf ein geographisches Gebiet beschränken. Dagegen sind 
ihrer erfolgreichen Arbeit andere geologische Grenzen gezogen. Die 
Trias von Thüringen ISsst sich mit der von Hessen vergleichen, und 
die Mehrzahl der Stufen in d<T einen Ausbildung kann in der anderen 
wiedererkannt wertlen. Aber die Absieht , alle initteldentsehen Trias- 
horizontc in der Trias des Himalaja wiederzusehen, »töbst auf elien- 
eolehe Sohwierig^eiten wie der Versack, die oberferiasiechw Schickten 
v( II Sudtirol mit den Leitfoesilien des mitteldentsok^ Keupers so 
gliedern. 

Hat der Geologe ein gegebenes Gebiet petrographisch und paläouto- 
graphisch beschrieben, die vorhandenen Sobiehten stratigraphisoh 
gegliedert und die T^^tfossilien bestimmt, so tritt sdiliessliok an ihn 
als dritte Au%ibe heran, die beobachteten üksckeinmigeQ geschichtlich 
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zu erklären. Die Geologie als historische Wisseosohaft wird neuer- 
ciiiigB vielfach als Erdgeschichte bezeichnet. 

Die Geologie als historische Wissenschnf* sicllt «ich das Zi>l: die 
Geschichte der Erde zu ergründen, die Vertheiiuiig von Meer und Fest- 
land, von Ebene nnd Gebirge, von Klimazonen und thiergeographischen 
Regionen in frfilieren Erdepochen zu erkennen. Ihr sind keine wilU 
kürliclicii (irciizon zu zirhon; al)er mich die geolo^'sclion (irenzcn, wolchc 
die Gliecierungen der Format! onslchn^ regional besclirfinkcn, dürfen da» 
Arljcitefeld der Erdgeschichte nicht bauucn. W aliK iid die Strati- 
graphie bei der Behandlung der Trias auf die GegensStse swischen 
deutsdier mid alpiner Ausbildung hinzuweisen und dieselben gegenüber 
zu stellen sich bemüht, sucht die Erdp sdiitlite das Gemeinsame <Vr 
beiden Provinzen zu erfassen und die Zusammenhänge gleichzeitiger 
Abeitse in versdiiedenen Meerestlwilen, gleichzeitiger Faunen von ver- 
scbiedenor ZosammeiiBetBung. nachsuweisen. 

Der Greologe ist bei seiner Arbeit von der Beschreibung lokaler 
Verhiiltnis-jc auspregangen; indem er seine Pi ofile stnitigraphisch ^hVdort, 
greift er über sein Arbeitsgebiet hinaus in das umgebende Land; und 
wenn er historisch erklärt, so überschaut er von der Warte eines 
höheren Standpunktes die reichen und manniehfnltigoii Beziehungen, 
welche sein kleines Ar!ieitst;el)i(^t an die grris.so, vielgo.staltigc Erdenwelt 
knüpfen und erweitert seinen Einblick zu einer uinfas-^endon T^eher- 
sicht Die Geoloj^ie als historische NN'issenschaft kann nicht für sich 
bestdieiii denn die beschreibende Geognosie und die systematisdie 
Foimationslehre sind die nothwendigen Gnmdlagen, deren sie nicht 
entbehren kann. Der Geologe irleieht dem Titanen Antäos, der nur 
so lange seine Kraft besass, als er noch die mütterliche Erde 
berOhrte. 

Der dreifachen Aubabe geologischer Forschung sndit man auf 
verschiedenen Wegen und unter Zuhilfenahme vei-schiedener Wissen« 
schaften gerecht zu werden. Und wenn wir die hei j(;der erfolgreichen 
Arbeit nothwendigen Problcmgruppcn als: Richtungen, die dabei ein- 
zuschlagenden ForschuugKwege als: Methoden, die hierffir nothwendigen 
verwandten Diseiplinen als: Hilfswissenschaften einmal künstlich aus- 
einanderlegen nnd von einiuider scheiden wollen, so eigiebt sich 
folgendes Bild: 

I. Die Geologie als beschreibende Wissenschaft l>edarl der 
Physik, um die Farbe und Härte eines Gesteines, der Chemie, um 
seine molekulare Beschaffenheit, der Mineralogie, um seine krystal- 
lisirten Bestandtheile, der Petrographie, um das Gefüge der letzteren 
zu untersuchen. Mit Hilfe der Zoologie, Botanik und Paläontologie 
bestinmit und beschreibt man die organischen Einschlüsse, und die 
Histologie lehrt ans deren mikroskopischen Eigenschaften kennen. 
Alle diese Hilfswissenschaften bieten dem Creologen, so lange er be- 
sclin ibt, ihre Untersnchimgsmethoden und ein reiches Vergleiohsmalenal, 
welches ihn in den Stand setzt. go»»gno8ti.sch zu forschen. 

n. Die Geologie als systematische Wissensehaft ordnet die 
Aufeinanderfolge der vorher besehriebenen Schichten. Die Fomiattons- 
lelire kann daher keine der genannten Wissenschaften entbehren. Zu 
ihnen gesellt sich die Tektonik mit besonderen Axiomen und Geseteen. 
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III. Wahntnd ilie Gkwgnosie i>e8chrßibt, die Fonnationsichre ordnet, 
ist die Erdgeschichte eine erklärende Disciplin; und daher bedarf die 
Gpolopic als 1) ist (»ri'frhc Wissenschaft anderer Methoden und 
anderer HüfswisHeuaeltafteu, uni ihr hohes Ziel xu erreichen. Es sind 
votnehmlidi vier We^e und Methoden, welche denfonohenden Geologen 
erlauben, einen Blick /n tliun in die Voi^eeeiiiehte noierer Erd^ und 
die eimielnen Phasen deimdbcn zu ergründen: 

Die erste ist die astroph vsi&che Methode. Lange l>cvor sich 
unser Planet eine erstarrte Rin^e bildete, welche der SchauplatjE aller 
folgenden geotogisohen Veränderungen, dar Wohnsitx von Pflanzen iiiul 
Thieron und nns«M*f's ci^rnrn () «•schlechtes worden sollte, war die Krde 
ein Stern, der sicli nach den urewigpn Gesetzen, welche das Himmels- 
gewölbe belierrschen, um die Sonne drehte. Alle Bildungsstufen, welche 
noaere Erde wahrend dieser Zeit durchlief» können nur mit Hüfe 
astronomischer Untersuchungen und physikalischer ^i^nlation studiH 
werden. Und wie ein KrhHtnck aus jener Zeit erscheinen uns jetzt 
noch die is^beben, Dislokationen und V^uikanc. Auch die Probleme 
der Osaillalion mid Transgresaion knöpfen sich an astrophyaiache llui- 
aachen und Betrachtungen an. 

Als zweite treffen wir die tek tonische Methode, ^\'enn 
die Tektonik schon in der 1^'onnationslehre eine bedeutsame llolle 
spielte, SU gewinnt sie doch in der Erdgeschichte eine noch grüi^sere 
Bedentiii^. Astronomie nnd Physik eiMüren mu die Geschichte der 
Erde bis aar Bildung einer festen Erstarrungsrinde; sie enthüllen uns 
die Ursachen jeuer Vorgänge, welelu' l'altengebii^e aufthünnen, Kessel- 
brüohe in die Tiefe senken und \ uikane autschütten. Die Tektonik 
adgt nns das mc^chanische Grefuge der EMrinde; sie setat uns in den 
Stand, die naeliträj^ltch verM^raienen Erdschollen zu reponiren, die 
VerUreititng der Transgressionen zu erkennen, Horste von Inseln zu 
unterscheiden, und den Vorlauf abgetragener Faltengebii^^e ebenso fest- 
zulegen, wie die Narben dtnudirter Vulkane. 

Um noch genauer die Vonseit nnseres PlaaetaA an entriEäiseln und 
die Wirkungen geologischer Vorgänge ursächlich zu erkennen, bedient 
man sich der Experimentalmetl! . Die glänzenden Erfolge, welche 
Chemie, Physik und Minerali^ie liadurch errungen haben, daüs sie das 
Experiment nun Prfifstein jeder theoretiacheii Betrachtung erwShlten« 
war die Veranlasanngv dass man diese Methode auch auf die Geologie 
nhertnig, und die grofjsen geologischen Vorgänge im r>jd)oratoriiim zu 
wie<ierholen wachte, Dais lU'Hultat < iiu s geologischen Versuches ist 
exakt und beweiskräftig für die Beding: ut igen, unter denen der Versuch 
angestellt wurde, ist ako von physikalisdi^ oder diemisoher Seite un- 
anfechtbar. Allein indem wir den Laboratoriurasversuch anf die Erd- 
geschichte übertragen, und aus der Aehnlichkeit der Wirkimg auf die 
Gleichheit der Ursachen schliessen, verlassen wir den sicheren Boden 
exakter Beweiaffihrung. 

Yermich und geologischer Vorgang sind oftmals incommenaurabele 
Grossen; verschiedene T^-saehen können die gleiche Wirkting erzielen; 
nnd das an »ich einwandfreie Ex|ieriment gewinnt den Charakter einer 
Hypothese, indem wir es geologisch vcnverthen. Die Experimental- 
meuiode ist also an sich noch nicht beweiskräftig, sie bedarf einer 
weiteren Erginanngy wenn wir mit Erfolg historisch forschen wollen. 
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Man kann Kohle erzeugen durch Erhiüsung von Holz, diudi 

latif;andaiioni(lp Reibung, durch Druck, durch Einwirkung von Schwefel- 
säure auf CollulosG, durch Verbrennen von Toipontinöl, und andere 
Expenmcnte. Jeder dieser Versuche ist an sich gleich exakt und gleich- 
vnxüugf alleiik wenn es sieh um die Bildui^ der Kohlenlager handelt, 
iDÜssen wir uns entsdieiden, welcher Versuch erklären eoll. Man kann 
ein Faltengebirge mit pla8fi>^clion Tlionplatten ebenso errenpren durch 
Seitenschub, wie durch eine hel)ende Bewegung — in beiden Fällen 
iat der Verauoh för sich etnwand»fn>i, und doch kann nnr das eine 
von beiden riohtig sein. 

Um also aus der Zahl der durch Versucho um zur Erklaninp 
dis])()nibelen VonrjüiL'f die richtige Waiil zu tretfm, bedarf es noch 
eines anderen Hiiistiuttels, wenn wir exakte, endgiltigc Hcsultate ge- 
winnen wollen. 

Mit llecbt weist Keilhau darauf hin: Es liegt in der Nator 

der Snoho, dai^p wir wohl nie von den ephemeren Fv]>f'rimenten unserer 
Ijuburatonen voiikuuimene Auiächlüsse über die näkularen Vcrände- 
nmgen ganser Gebii^^Bmasaen erwarte dflrfen, sondern diese hanpi* 
sächlich in der ^f< (.I(>;rischen Beobachtui^ soeben müssen. Und Zirkkl*) 
bestinimt den Wirkungskreis der experimentalcn Methode in seiner 
Rektoratsrede: Wo es sich um die genetische Erkenntniss einer ab- 
geschlossenen, früher erfolgten Thatsache handelt, da ist diejenige Er- 
klänmg die befriedigendste, welche in den aktiven, vor unseren Angen 
sich abspielenden geologischen Phänomenen die meisten Analogien 
findet. Und diese ProKesse, die noch jet^t auf der Erdolierflneho vor 
sich gehen, in mancher Hinsicht die modifizirte Fortsetzung der früheren, 
sie sollten gleiobsani die Schale des Experimentators bilden, wo er die 
VeiBudie studirt, welohe die Natur hier gewissermassen eigenhändig 
zu seinem Beste?! voriMiumt. So unterrichtet, darf er daran gehen 
Versuche zu ei-hinuen und zu leiten, welche sich heutigen Tages 
wenigstens offenbar vor unseren Blicken überhaupt nicht wiederholen, 
sondern als einzigen Zeugen ein Endergebniss hinterlassen haben, das 
keine Spur der vermittdnden Thiti^eit mehr bewahrt^ wodurch es her^ 
vorgebracht wurde. 

Diese vierte Art geiflogischer Erklärung« vereuchc, die man ge- 
w5hnlich als AktnalismuB boieichnet, wollen wir die ontologtsche 
Methode^ nennen. Sie besteht darin, dass wir aus den Erscheinungen 
der fifgenw^rt die Vorgänge der ^'erp:^^frenbeit m eigrönden suchen. 
Aus (iem Sein erklären wir das Werden. 

So wie die histonscb eridirende Betrachtungswetse eines geolo- 
giechen Pi'oblems erst dann eintret<'n kann, wenn die beadireibende 
und systematische Arbeit mit aller Sorgfalt ber ndet ist, so schliesst 
sich tlie ontologischc MeUio^le als letzte an die früher geschild< rteii 
Wege gcoli^scher Arbeit an. Es bleibt jedem Foracher unbcnonunen, 



1) KKii.iTAr, X. Jahrb. f. Min. 1841. S. 125 Kef. 

2l ZiHKEi., Das Kx])orinient in der Oeolofrfe. Leipzig 1S85. S. 2'). 

:',) In (irr riiiloxopliit' und Tlirologic hat das Wort „Oiitulo^ie" eine etwas 
andere Bedeutung, aU die iot, welche wir ihm hier beilegen. Allein, da das Wort 
«hmgetiBcbt if t, und die QetAop» keine theoretischen Ber^mngspunkte mit diesen 
Wiewnecbaften hat, ^uhte ich diese BeniduraBg einführen tu dHrfm. 
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seine Arbeit mit der Beschreibung oder der stratipniphisclion Einord- 
nung abzuf«chHess^>n — wenn er al><»r historisch erklären will, muss er 
zuerst beschrieben und geordnet hulieu; imd selbst die ontoiogische 
Methode kann ohne T^tonik und ohne Experiment nur onvoUkommene 
Efjgebiiisse bringen. 

l>iH Entstehung frlosrhcucr Vulkane erschliessen wir, indf m vvir 
die Bildung thatiger Vulkane beobachten ; die Gc^hichtc eine« km- 
ailen Korallenriffes eiy^unden wir, indem wir lebende KoraUenrtfie 
nnteraochen; und die Meerestiefe, in welcher eine fossile Austernbank 

¥ »bildet wonhu it. crkcnnfn wir, wenn wir vergleichen in wel<dien 
iefen di«« GaltuD;z Ostrui ht ut zutage lebend g<«funden wird. 



reichen Abhandlangen verstreut ist das Material, welches uns in den 

Stand setzt, die ontoiogische M<'tl»<>dc auf die Probleme der (ieoh^e 
anzuwenden; und die Schwierigkeit, die bctroffcnth n riit« nitnr:tnifahon 
zu finden, entschuldigt es, dass viele IiVagcu der i!>dgesi-hichu- kaum 
in Angriff genommen worden sind. 

Während an Hilfsböchern nicht fehlt, in denen die a8tro])h>'si- 



Prol)lcnie vorberi'itet und angewandt wenlen, l)esit/.t unsere Literatur 
kein Buch, in dem das zutiauunengestellt ist, was die erfolgn>iche Uand- 
habui^ der ontologischen Methode, selbst in den am hSn6gsten vot- 
koimnenden Fragen, ermöglicht. 

r>"r Geologe will in erster Linie die Bildung der Gesteine, in 
zweiur i^iiiie die Bedingungen, unter denen die fossilen Organismen 
gelebt haben nnd gestorben sind, beurtheilen können, und doeh ist 
noch keine Zusammenstellung der einschlagigen Thatsaehcti xorhanden. 
Diesen Zweck «oll vorliegendes Werk erfüll» !! S^ ine Uelx r- -hrift 
hätte daher auch vielleicht lauten können: „Materialien zur Handhai>uug 
der ontoli>gischen Methoile.'^ Es ist der Vexsuch eino* Einleitung nicht 
in die gesununte Geologie^ sondern nur in die Geologie als histo- 
rische Wissenschaft 





II. Zur Geschichte der ontologischen Methode. 



Die ontologische Methode ist so alt wie die wiBsenschaftliche 
Geologie. Die wiclitij^istcii Fortsolirittc der Erdgoschichto sind mit ilir 
erkämpft worden. Jahrhunderte hindurch hatte man die Versteinerungen 
ula uiitiülungene iSchöptuug»versuche, als seltene Katurspicle betrachtet 
Da zeigte um das Jalv 1500 LioNAKDO l»A ViNdf daag die venteiDerten 
Muscheln die Uct>erreHte ausgestorbener Meeresgeschfiple seien, denn 
sie glichen in allen Thcilen jenen Muscheln, welche mnn lienfe noch 
am Meeresstraude aufliest Und welche Fülle von ErkenntnmHeu liat 
seit jener Zeit die PalSooiologie dadurch za Tage gefdidert» dsas sie 
die verstt inerten Beste nadi doi uayerwesliclieii llieileii lebender Thiere 
beurtheilt. 

Eis scheint uns heute selbst verstüudlich , duss die vereteinerten 
Thiere in das System der lebenden Fauna eingeoi-dnet werden, allein 
es hat harte Kämpfe gekostet bis die ontologische Metliode Bieger blieb. 
Das Nielgerührate Gesetz von der Correlation <ler Organe fusst einzig 
und aih'in auf einem sorirfältigen Studium der lebenden Thierorganisatiou 
und ist nur eine spezielle Anwendung der ontologischen Methode. 

Ans den Eosmogenien der heiligen BGcher wt sich die wissen- 
Bchaftliche Erdgeschichte entwickelt, und wenn wir Umschau halttai 
und i.V\r Gesehiclite der Gedloj^ie betrac^hten , so schon wir überall die 
outolügische Methode als siegreiche Waffe in der Hand geuialer Männer. 
Es kann nicht unsere Aufg^ sein, hier eine Geschichte imserer Wissen- 
schaft zu schreiben ; nur einige lebirriehe Beispiele wollen wir heraus- 
greifen : 1710 V er"» ff entlichte Lazaud Moro ein Werk de .,erostacei e degli 
alter! marini corpi < he si trovano su monti" und fand hi (Jenekki.U einen 
liegeisterten Anhänger, welcher 1749 vor der Akademie zu Cremona 
die Ansichten sdnes Lehrers auseinandersetsto. Generellt ssgte hier, 
<1as8 man die Geschi<-lite der Erde ^^euza violcnze, sousa finzioni) senaa 
supposti, Honzu rairacoli", nur aus den Erscheinungen der Gegenwart 
erklären dürfe. 
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Nacli (I III Zoiipiisg von Lyku>^) ist „Hi rn>N der erste gewesen, 
welcher mit all n hyjM)tlu'tiscli<'ii Ursachen der Erdbihlung anfrämnte 
und die früheren Vfrüttdcrungcn der Erdoberfläche aiu^ttchlieüslich auf 
natürliche Vorgänge gründete." 

Man könnte djotutB aoiilieasen, dam. HmrON das Prinzip der 
ontologißchen Methode zuerst » rkannt und zuerst angewandt huho, allein 
das letztere ist nicht der Fall. Pi.avfaiu-') sagt zwar: „Hrrn>N liess 
sich bei seinen Untersuchungen leiten durch den philosophischen Grund- 
aatai cansani natorolem et aBBiduam quaerimuB, non ranim et forlnitani, 
und so bi( t( t uns seine Theorie ein System weiser und vorsichtiger 
Selbstliesehmnkung, in welchem dieselben Kräfte immer in Thätigkeit 
sind." Und auf S. 289 sagt er: „so müssen wir die Thätigkeit der 
Kräfte enthüllen, welche wir zu sehen gewohnt sind, aus den Wirkungen, 
welche eine onbekaonte und ausserordentliche Ursache vennuten lassen." 

Allein, wenn wir von der Krkläninir (l<'r K(»nglt)njcrat<' durch die 
Bewegung der Meereswellen am Strande und ähnlichen Einze!heit<'u 
absehen, ist bei HuTro^ die Aufstellung hypothetischer Erklüiung, los- 
gelost von aktuell beobachteten Encheinungen, ebemo nadiraweisen 
wie bei seinen so heftig bekämpften Gegnern, Werner, Kirwan u. A. 
Und wenn HtrrroN d(!U Absatz aller geschichteten Gesteine, ein- 
schliesslich der Steinkohlen, im Meere sieht» wenn er am Meeresgrund 
durdi die aofiBteig<f»ide EMwInne die Sandsteine msanimenfritteii, die 
Septaiien zerspringen und Salzkryslalle zu kompaktem Steinsabs su- 
sammenschraelzen lässt, so stehert iluu hierfür weder £]qieriniente, nocfa 
aktuell beobachtete lOrscheiuungcn zur Verfügung. 

Viel höhereu Werth müsste man iu dieser Hinsicht den Versuchen 
Goethb's Bedeutui^ beilegen, welcher im Zi^elof^ au Zwitsen bei 
Jena eine ganze Reihe von Gesteinen eriiitsea Uess, um die Kontakt- 
wifknng vulkani^eln r Wärme zu studiren. 

Das Verdienst, die ontologische Methode in ihrer Bedeutung iür 
die Geologie klar erkannt und die mten methodischen Aibeitoi in 
dieser Richtung verunlusst zu haben, gebflhrt der Königlichen Gesell- 
schaft der Wissenschaften zu Göttingen, welche") im Jahre 1^1^ als 
PreisaufgalK» stellt«': „Die gründlichste und umfassendste Untcrsuchmig 
über die Veränderungen der Erdoberflätthe, welche in der Geschichte 
sich' nachweisen lassen und die Anwendung, welche man von ihrer 
Kimde bei Erforschungen der Erdrevoltttionen, die ausser dem GMiiete 
der Geschichte liegen, machen kmm. 

Vier Jahre später erschien als preisgekrönte Ai^beit der eiste 
Band einer „Gesohidbte der durch Ueberliefenuig nachgewiesenen natfir^ 
lidien V^rSaderongen der Ekdoberfläche" von Kabl Ernst Adolf vom 
Hoff *). 



1) Lyell, Prindplet <rf Geology. 1872, I, 8. 73. 

2) Explication de Playfaik aur U Thkm» de la Tarre par Hinroir, fiber^ 

setzt von Basset, Paria Iblö, S. 

3) Göttingcr gel. Anseigen. 181S, Nr. >>()n. 

4> Kabi- Ernst Adolf vox Hoff wurde geboren 2U Gotha am l. November 
1771, studirt« von 1789 in Jena un»l Göttingen KecbtswisitenM-haft und wunle 
durch Bn'MENnAi'H für die (icolugic interessirt. Er tiidmete sich der diploniatitichen 
Laufbahn, uut4'rzoiehnet« IMOÜ als Gothaischor Gesandter die Rheiabundskte, 
wohnte 1S08 dem Coo»eM in Erfurt bd, und unteneicfanete 1813 m f^fc- 
furt a. H. den Beitritt Gothas sum Deutaduo Bund. 1817 war er bei der Befonn 
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Det sweite Btnd eraohien 1824, der dritte 1834, ein vierter nnd 

der letzt« Band ci'schii'ncn 1840/1 nach flem Todi' des V^rfassera. 

Xarh don zcitpiiüssisclK-n J3erichton ru itrtluilen, macht« das 
liucii wenig Aufsehen, vox Hoff vcitheidigte sich gegen eine in der 
Zeitschrift Hermea^) erschienene Kritik mit einer Antikritik in der 
JenaiBchen Literatuneitung*). Dass das Bnofa aber in manchen Kreisen 
viel besprorlien wurde, geht aus einer Bemc rkiintr von Goirnrr '') liervor, 
welcher schrieb: Hier liegt ein Schatz, zu welchem nuui immer etwas 
hinKUthim mScht^ indem man sich daran bereichert. 

Wenn wir beute, nachdem die ^\'isBen8chaft 70 Jahre weiter ver^ 
geschritten ist, das Vö\ HoKF'sche Werk zur Himd nehmen, so müssen 
wir stiinncn über das zielbewusste Streben, von dem oh KoclN'rKsehat't 
giebt. v«»iN H(JFK hatte nicht nur erkannt, welch' hohe Bedeutung die 
ontologische Methode für den Fortsehritt der Geologie habe, er zog 
ai\eli den folgerichtigen Scbliuss, dass mau jene Methode nur dann 
han lli iKoTi IroiHi»', wf-un dio {jenlog-isolien X'nr'.'-äTTT" <^<t Gegenwart jedem 
Fui>ciier in haadlieher Sammlung zu Gel>«>t<' btiiudeu. Mit folgenden 
Worten bestimmt er seme An^be: 

Wir*) müssen vor allen Dingen untersuchen, ob die jetzt vor den 
Augen des Mcnsclienjfesohlcclit^'s wirkenden Natni-kniftc nnd ins- 
besondfic die Art, wie sie wiikcn, niclit schon aliein und rnn- mit Aus- 
dehnung ihrer Wirksuuikeit diuch grosse — sehr grosse Zeiträume 
hinreichend gewesen sein möchten, die auaserm Formen der Erdober- 
flache und einen bedoiteaden Theil der die oberste Rinde bildenden 
Massen so hervorziibrintron und auszubilden, wie man sie jetzt findet? — 
oder ob es wirklicii nothweuilig ist, ausserdem noch plötzliche, weit^ 
v^fareitete und ausserordentliche Revolutionen von einer Art, von welcher 
in der geschichtlichen [Jel)erlieferung keine Spuren mehr vorkommen, 
anzunehmen, um damuf nach der W <ms(' der meisten Geologen Systeme 
der Erdbilduug zu gründen? — Systcnu-, Ixi welchen man gewöhnlieh 
Sparsamkeit nur ilbt im den ohne Muuii8 zu Gebote stehenden Zeit- 
räumen der Yeigai^nheit, und dagegen die überall in der Natur oadi 



der Universität Jvna betboiligt und ^eit 1832 stand er als (Teheimer Kooferenx- 
ratb an der Hpitzc der wisseiiHchaftlichen und Kun^^tAainmlungen von Gotha. 
Während eine« Autcntlialte» in Berlin 1SÖ7 ent«t«Dd in der n.ivt l chw neue Iiisol, 
und durch eingehende lieitchäftigung mit diesem Prohlcin wurden seine Foröchungeu 
auf da« Studium der hi^toriscii nachweisbaren Veränderungen der Erdoberfläclie 
hingelenkt. Zur selben Zeit «teilte die Güttinger QeseUacshaft. der WisMaiacJuift 
eine PreiMafnbe gleichen Sinnes, weldie Kart^ vov Horv durch «ein 1822—1841 
crBchicnene» Werk: „Oeseluchte der dur(]i T'tOx rlieferung nachgewiesenen natur- 
lichen Veränderungen der Erdoberfläche" lu»»te. Ausser diesem fundamentalou 
Werk schrieb er u. A. folgende Bflcher: Dm Deutsche Ileich vor der Fnuie. 
Revolution und nach dem Frieden von Lunevilif». Bdo. <5otha 1801- 5. 
(remälde der physiitchen BeHchairenheit, insbesondere der iTebirg^iormationen von 
Tluiriiif^tii. Krfiirt 1S12. Geognostischo Bemerkimgen über Karlsbad. (Jotha 
1825. Höhenmessungcu in und um Tharingen. Qotha 1833. Von lb()l— 181U 

Sb er den Qotiuuschen Hofkalender heiaiiB. Kabl ton Hoff starb an 
. Hai 1837. 

1) Hermes, 182:i Nr. XVIII, S. 89. 

2) Jen. Literaturzcitg, Intelligcnzbliitt 182H, Xr. 54, S. 426. 

3) Annalen oder Tages- und Jahr«shefte 1H22. 
4j üet»chichte der Natürl. Ver. 1., S, 2ü. 
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strengen Gesetzen gemessenen und gewogenen Kräfte und ihre nicht 
minder gemeMOien Wirkungen mit verw^enoi ffindcn xu steigern 
bemfiht ist und sie ohne Maass vergeudet. 

In der Vorrede zuni zweiten Bnndc sagt er über den Inhalt 
seines Werkes: Um meine Arbeit zu einem Ganzen zu bilden, musste 
idi gewisse, mir natfirKoh «Meinende Gesichtspunkte fSr die msammen- 
l^estdlton Thutsaohon niiffaaMli| denn ohne diese würde das Verzeichniss 
dieser That«achen als ein ganz geistlo^^pr Körper da^rstumloii liiih<»n. 

Und wahrlich, grosse Gesichtapuiiktc und sorgfältige Bpcztal> 
forschung sind die hervortretenden Charaktere seines Werkes. 

Wir kSmien heute Karl von Hoff nicht gerecht werden, wenn 
wir nicht im Augo behnlton, wolche Probleme die damalige (Joolope 
bewegten und andererseits wie HukonvoU die Kenntniss (ics Meeres 
imd seiner Oiganiamen damals war. Wenn wir solches bedenken, 
dami beistehen wir aneh, wimnn von Hoff wolil alle vulkanischen 
Auskröche, alle ihm bi^uniiten Knlbeljen, alle Abrasionserscheinungen 
nnd 8trandv'ersp)iiebnns?en rej^strirt, iiml 'Infrcjjon über 8cdimcntbil(lung, 
aber die Erstari-ung vulkanischer Laven oder über die Lebensverhält- 
nisse der marinen Tierwelt so wenig Angaben bringt. 

Für die Probleme, welche cKe Gegenwart bewe^jen, wird der 
forschende Geologe nicht viel verwerthbare An^'aben bei Kahi, vox 
Hoff finden. Wenn wir al)er sein Werk ini lijihinen seiner Zeit be- 
trachten, dann mnssen wir den genialen Geist dieses Mannes bewundern. 

Ifein vorllegeDdes Baoh ist weiter nichts als eine moderne Be- 
aibeitmigder Angabe, welche sich anf Anregung der k. Gesellschaft der 
Wissenschaften zu Göttingen vor 70 Jahren Karl vr)\ TT<»pf «gestellt 
hatte; und ich betrachte es als eine Pflicht der l>auki)urkeit, wenn 
ich seinen Kamen auf das Widmungsbhitt meines Baches sdureibe. 

Die „Geschichte der durch l^berliefenmg nachgewiesenen Ver- 
änderungen der Erdoberfläche" gewann keinen Kinflnss auf den Gang 
der Wissenschaft, sie bereitete al)er in Dcnt.sehlaud den Boden vor 
für LvBu/b Frinciples of Geolog)', welche 1830 zuerst erschienen und 
jenen- Erfolg enangen, den Kabl ton Hoff veigeblieh erwartet hatte. 

Lyell wandte in diesem Buch die ontokigisdie Methode mit 
polehein fTcschirk und 80 grossem Erfolge an, dass sieh seitdem der 
„Aktuaiismus" an seinen Namen knüpft. Wir dürfen zwar nicht sagen, 
dass er der Bwr6nder der ontologischen Methode war, jedenmlls 
mllwen wir ihn «ler ab den bedeutendsten Vertreter dieser Riditmig 
beieiehnen. 

ICs ist eine seltwanie Thatsache, dass Lyktj, in seiner (ieschichte 
der Geologie zwar i5L.^uiL von HuPF bei Besprechung des Kaspischen 
Meeres cttirt, al>er nirgends die epochemachende * Bedeutung des 
Mannes auch mir andeutet. 

Umsomehr musa es uns freuen, wenn A. Geikte ') folgendes 
schreibt: It was reserved for a foreign scientifio Society to recall 
the thoo^ts ol men to the revolutions which the land haa undei^gone 
within the time of human chroniclcs, and for the illnatrions von Hoff 
to gather the historical «-vidence of these revolntinns — a task which 
haa aince been so worthil^r foUowed up and extcnded by Lyelu 



1) A. Qbikib, Iiis of Sir Bod. MnrchiMn. London 1875, I, 8. 110. 
Waltk«r, BBteiUmg in 4to Oeologlc. II 
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Kaum eine grossere geologisdie Frage ist in unserem Jahrfaandert 
(liskuCirt worden, uhnc dass die ontologisdie Methode eine befried^ende 
Losung des Streites herbeiführte. 

Gegenüber der Theorie der Erhebungskrater von L. VON Buch 
zeigten Scrope und Prkvost durch das Studium thätiger Vulkane, 
dass die Neigiuig der Tuffsehicbten eine ursprüngliche sei. 

Dio P('trt>dilaiiiiis('li<' Flufli, welche dio emitischpii FiITm l.o von 
Sknndiiiavien iiaeh Deutschland gebracht haben sollt r, wurde diircli das 
Studium jetziger Uletacher widerlegt; und selbst in dem letzten Kampf 
zwischen Drifttbeorie und InlanddsÜieorie ist das Stadium des norai- 
sdien Binneneises der Au^^gspunkt richtiger Auffassung geworden. 

Wohin wir in derneueren Geschichte geologischer I*rob1eme hinken, 
überaii sehen wir die glauzendeu Erfolge, welche die outologische 
Methode errungen hat Sie allein hat es v^tuilasst, daM die Pallonto- 
logie der Zoologie die Hand reichte, dass die Geologie und die Geo- 
p-aphie sich in vielen Berühnmgspunkten vcreinij^on. Vnd wa> I ülme 
Forschungsreisende aus den ITrwäldem Ctntr.ilafrikas oder dt;n Eis- 
^vüsten Grönlands bericht*?n, was maritime Expeditionen aus den Ab- 
grQnden der Tiefse« herauifbringen, und was die wtssenschafUiche 
Meteorologie erforscht — Alles >vird der Geologie dienstbar gemacht. 
Der Geologe kann keine KeisebcHehreibung, keine botanische oder 
zoologische Zeitschrift ziu' Iland nehmen, ohne überall Materialien 
m finden» welche ^ die Losung erdgeadiiditlidMr Fngen von Be> 
deotong sind. 
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Drr Geologe tritt an die unl>clf;btc Natur hn:in mit (!• r Absicht» 
(Ii** t?nabsfl)!i:tr( Füllf> von r>iii/flnf'n Thatsachen geistig 7M behorrechen. 
Und <ia C8 ebensu uujuüglich wie iinl)olri<'<ljj;en(l sein würde, jede Einzel- 
heit, jedes Profil und jedes Fossil in Wort und Bild darzustellen, sucht 
man die einseinen Thatsachen SU Thatsachei^ruppen zu vereinigen und 
die Summe der Eiaobeinnqgen unter QeeictitopuDkten znstunmen' 
zufassen. 

Ausgestattet mit einer kunstvollen Nonunkiatiir besehreiben wir 
die hervorstedienden Merkmale eines Fossils und bilden eine Spezies» 
fassen wir verwandte Formen /ur Gattung susanunen. 

AVir beschreiWn ein gut aufgeschlossenes Profil, und das zuerst 
beschriebene dient als Normalprofil füi* alle folgenden, spater unter- 
suchten AolBohlisse. 

So besdueiben und ordnen wir die Einselheit unter höhere 
Werthe. 

Das Kansalbcdüi-tniss macht Bich pllciid, und ZU dem Wunsche, 
die ISaLur zu ki nuen, tritt du8 tiefe 8ti*ebrn ntujh kausaler Erkenntniss. 
Wir suchen zu eikliren. 

Ahvr wo sollen wir bt^innen? welche Eliseheinungen versprechen 
die weithvoUsten Aufschlüsse? was dünkt uns am wiohttp^trn? 

Die Antw^ort auf diese Fragen wird verschieden ausfallen, je nach 
den penSnlichen Neigungen des einzelnen Forschers. Wahrend der 
Eäne die Entstehung der technisch s<> w ie htigen Kohlenlager erklären 
mochte, hitcrrssnt den Anderen mrlii' <lii' iMitstcliunrr eines Drciknnf (Th. 
Wenn Dieser die Frage nach den N'oiialucn der Aininoniten für das 
brennende Problem hält, überwiegt bei Jenem das Interesse für den 
prShistcrisdien Mensdhen. 

Wenn man es tintemehmen wollte, alle diejenigen Thatsachen zu 
sammeln, welche die Anwendung der ontolopsclien ^frthode für jedes 
auftauchende Problem ermöglichte, so würde ein Bauunelwcrk entstehen, 
wddkes die Elriffce eines Menschen unendlich überstiege, wenn überhaupt 
ein solches Work m^^ch ¥rire. 

n* 



Digitized by Google 



XX 



Wege der ontologischen Methode. 



Uod gellMt wenn man glauben kdnnte, dass alle hierfür verwend- 
baren Thatsaelu ti beobachtet und beschrieben Aväi'en, so würde es eine 

unerfüllbare Aufhalte sein, alles das vielverstrnitc Material zu sammeln 
und so zu ordoeu, doss es für jedcü belicl>ige Problem angewandt 
werden kann. 

Gründe allgeni< itn r und peraSnIicher Natiu* waren es also, welche 
mich bestimmten, nioin Ziel ongor zu hcgiTnTien. 

Wenn wir die ( irgrnstiindc gcologisclicr l*\»rsfhunf;, welche am 
ImufigBien uiiterHucht weitieu, die l^robleme, welcl»e hui nieisk*n dem 
aufiiCTmenden Geologen entgegentreten, ffir die wichtigsten halten 
dürfen, HO beanKpniehen die Entstehung der Gesteine und die Lebens« 
umstiinde dei' \ ersteinorton Meeresthiere unser jrröpstes Interesse! 

Infolgedenseu gliedere ich meinen Stoff in di'ei Theile. In dem 
einen Band bduind^ wir die Bitdnng der Gesteine. Wir be- 
trachten hier den gegenwärtigen Zustand der Erdohei-flidie als einen 
ge«»l<>gisclieii ITori/ont. Alle gesteinsbilt^r rulf n Vorgänge, von der Vor- 
witterung im Hochgebirge Ins zu den Sedimenten der Tiefsee, von der 
denudirenden Thätigkeit der Gletscher bis 7,u dem Aufbau von Korallen- 
inseln, von den Salzlogem der afallusalosen AVüsten bis m den Torf- 
l)ildungen der Urwälder, wollen wir so zu schildern versuchen, als ob 
plotxlich die ganze Erdoberfläche fopsil wenlen könnte und einemkünfti- 
gen Geologen auf dem (^ueniehnitt des Profils zur Untersuchung vorläge. 

In einmn awdten Thdl betrachten wir die Lebensweise der 
Meeresthier e. Wir e^en dieselben als werdende Fossilien an, und 
stellen das zusammen, was zur Erläuterung ihrer L' Vicnstimstände nöthig 
erscheint Da es den Geologen in erster Linie intcressirt, in welcher 
Wassertiefe eine Thiergattung gelebt hat, so ist auf diese Seite des 
Voricommens besonderes Gewicht gel^. Eine Reihe von Fragen all- 
gemeiner Art, über die ErhaltiingHmogliehkcit einzelner Reste und ülxT 
die geol(^8che Beweiskraft der verschiedenen Gruppen schliesst sich 
daran. 

In einem dritten Thefl endlidi aohildem wir die Grundxfige einer 
Bionomie^) des Meeres. Wir verstdien darunter die Ijchre von 
den Wohnsitzen der marinen Organismen ihk] die gesetsmissige Ab- 
hängigkeit ihrer Verbreitung von äusseren Umständen. 

In der Mehnsahl der Fälle sind die geologisch eriialtenen Thier- 
genossenschaften weiter nichts als Meeresfaunen. Aber lückenhaft wie 
die Thierreste sind die Umstände ihres IvcbenR uns überliefert. Nur 
derjenige Geologe, welcher einen Einl>liek in die Znsannnenhänge der 
murinen licbensbczirkc der Gegenwart gewonnen hat, wiixl im Stande 
sein, die versteinerten Ueborreste mneae fossilen Lebensgenossenschaft 
ait beiirtfaeilen und zu würdigen. Die Faktoren, welche dem oiganischen 
Leben im Meere schädlich sin*], »bensn wie die nützlichen Existenz- 
bedingungen bedürfen einer austührlichen Besprechung, denn die ein- 
sdilagigen Fn^n spielen bm jeder geologischen Unterauohung eine 
massgebende Rolle. 

Es würde dem Ganix einer geologisehen Arb(>it besser cntsjiroehen 
haben, wenn die drei Theilc dieses Werkes in der angeführten Reihe 

1) o ßiof das Leben, 6 vottof der Wohnxitz und 6 v6/*o^ da» (ieaetz. Ich 
verdanke das Wort Herrn Prof. Habokbl. 
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aufeinanderfolgteD. Denn die Gründl' lajjc ist : wo und wif hat sich 
das Gestein gebildet ? Dann interes»irt e» um zu Mnssen : unter welchen 
Bedingungen lebte die darin eingesohloeBene foesile Famia? und erat 
Dadi Behandlung dieser Probleme le^n wir uns die l*Vagc vor, in 
welchen Hionomischcn Besiehungen zur Anssenwelt stand die l>ftrr ffmde 
Fauneugeiiosseoschaft? Aber es &[^^ sieb wahrend der Ausurt>tituug, 
daes man die Famwnbestrke des Meeres leicht schildern kann, ohne 
auf die systematisch getrennt<>n Gruppen näher einsugehen; dass man 
die Lebensweise der ^I(h resthiere besprechen kann, (»hno die 8<'dinu'nte 
zu behandeln, in denen und auf denen sie h hcn; wäliiend die St diincnt- 
bildujig eine Fülle biouomischer Thatsacheii \ iimuHset/A, so dass man 
ohne diese kdiien Einblick in die Vorgänge der Gesteinsbildung ge- 
winnt. Deshalb wird der erste Band die Bionomie des Meeres 
enthalten. Der zweite Band s<liild(it die Ijehens wei*<e der 
Meerestbiere und der dritte Band behandelt die Bildung der 
Gesteine. Dsss hiermit die Pnlle der Bfaterialien fGr die Handhabting 
der ontologischen Methode nicht erschöpft ist, bedarf keiner ausführ- 
lichererr Hf frrnn?!nnLr. Mlriii die Beurtiiciluiii: 7.. B. einer ffvssjlen In- 
sektentuuiia oder einer Braunkohlenflora verlangt soviel liciailkrnnt- 
nisse der gegenwärtigen geographischen Verbreitung der launa iukI 
FloTBy dass eine deruCige Vorarbeit nur dem Specidisten mfiglich ist. 
Unsere Aufgabe kcMinte es nur sein, Material für die hiufiger vor- 
konunenden Probleme hier zu bieten. 

Die Geologie als historische Wissenschaft hat allerdings ab 
letate bdohsle Aufgal)e ein mS^chst voUkommenes Bild von dem Zu- 
stand der Erdoberfläche in dnem Ix-stinuntvn Zeital)»>ehnitt zu zeichnen. 
Nichts geschieht auf der j^efjonwärtigen Erdol)erfläche, <][\< niflit <!<•?! 
physikalischen Znstan«! dei-selhen veränderte, und dem sieh bildenden 
Sediment seine Spur einprägte. Kein Pelsblock kann sich im Hoch- 
gebirge ablösen, ohne den Bestand der Schutthalden zu verändern. 
Keine Auster entwickelt sich am Meereegnmd, ohne den Kalkgehalt 
der Sedimente 7:n vennehren, ja selbst kein weicldiäutiper Wurm kann 
dur<-h den >Schlamm kriechen, ohne eine 8pur zu hinterlassen. Diese 
Hieroglyphen sra entsiffeni, die halbverwiscaten Spuren au deuten, ans 
dem Gewordenen die Kräfte des Werdens au etaehliessen, das ist der 
Weg der Erdgeschichte. 

AI »er wenn wir bedenken, wie schwierig, ja geradezu unmöglich 
es ist, die g< ographi sehen Zustände der beutigen Eraoberfläche, welche 
offen vor unseren Augen liegen, au beobachten und au brachreiben, so 
können wir die Schwierigkeiten ermessen, welehe sieh ei-peben, sobald 
wir durch luirisohe Sclihissfolgemiigen bemüht sind, frühere Zustände 
zu erkeancu und dieselben darzustellen. 

Und wenn sich die Geographie damit begnügt, anstatt jedes 
einaelne Faktuin, jede Austembank, jeden Wald, jeden Hügel und jeden 
See zu besehreiben — die gesr*tzmässigen Zusammenhänf!;e verwandter 
Erscheinungen zu erkennen imd das Wesentliche von dem Zufälligen 
au scheiden, wievielmehr dürfen wir das Recht in Anspruch nehmen, bei 
der Schilderung veigangener Perioden nur die gi'ossen Umrisse in den 
Zustanden der nnorganischen Welt und in der Vertheilung der Oiga- 
oismen zu aeichneo. 
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Botrachten wir jot^t in kurzen Zügen den Gang einer erdgcschicht- 
liclien Untersuchung, wie er durch das vorliegende Werk v<ir- 
bereitet wird. 

Wenn vir die Gesteine eines gegobeiHm geologiBcfaen Horixontes 

beschrieben , fossilfulircDdc Scliicliten imtereucht , vcrstcinernn{j;Rlo(To 
Bänke geprüft halwn, ist die Htratigraphische Analyse des Profils 
uittiere erste Aufgabe. Wir bestimmen leitende Gestt'ine und leite nde 
Fossilien, gliedein die vorliaxideneii Schichten in Obercinanderii^ende 
Abtht'iluntijeu und reihen das lokale Profil durch den Vei^leich mit voriier 
beschriebenen Profilen und mit dem sogenannten ,^ormalprofil'' ein in 
die gesetzmässige Fok:e der Erdschichten. 

Jetst tritt die IVage an uns h^n, wo und onter welchen Um- 
stSnden hat sidh die t>etreffende Gesteinsrelho g('l)il(I( t? auf die systcr- 
niatisch stratigraphische Beurtheilung folst die historisch erklärende 
Diskussion. Wir sollen entscheiden, od eine festländische (»der marine 
Bildung, ob ein vulkanisches oder ein sedimentäres Gestein vorhegt, 
Darfiber giebt die Lithogenie Aufschluss. An bestinmiten petro- 
graphischen Morkmakii erkennen wir den vulkanischen oder sedimen- 
tären Ursprung, enträthseln wir, ob eine Süsswassersee- o<ler eine Delta-, 
eine Fiachsec- oder Tiefseebildung zur Untersuchung gelaugte. In 
dem lithog^etiflehen Ind» finden wir alle Stellen venseiohnet^ an denen 
das betreffende bestimmte Gestein erwähnt wird und wo die Merk- 
male besohnoben werden , welche für eine lithogenctische Bestimmung 
massgebend sein können. 

Zugleich knüpft sich hier das Problem nach der HeHcunft des 
Gesteinsinatcrials an. Wir könn^ uns nicht begntlgai, die vulkanische 
Nutnr f'inor Basaltkup])c -m erkennen, sondrrn wir wollen auch wissen, 
ob dieselbe dort liorvoi^cdningen ist, («Icr als das Ende eines weitlier 
geflossenen Stromes auigefa^st weixlen muss. Ein Sandstein rt>gt nicht 
nur die Frage an, ob er in einem See, in einem Aestuarium, an einer 
Köste oder in einer Wüste zum Absatz gelangte, sondern uns inter- 
essirt aiich zu wissen, woher sttunmon Qnnr/köt!ior, welche ihn 
aufbauen? welches Gestein musste /erstöi-t und umgearbeitet werden, da- 
mit der reine Quarssand übrigblieb. Ein organisch gebildetes Kalk- 
higer veranlasst die Frage, ob ein zoogener oder photogener Kalk vor- 
liegt und welche NahrungsqueUen hier lokal ein so reiches Thierieben 
veranlassten. 

So fügt sich das einzelne Gestein in eine Kette von gestciiis- 
bildenden Vorgängen. Wir prüfen, welche Eigenschaften das Gestein 
durch Metamorphose nachtrSglich erhielt und welche es zu den Zeiten 
seiner Bildung schon besa.ss, wir verfolgen die VorfalmMi reihe des 
Gesteins und seine genetischen Seiteulinien so, wie wir die Ahnenreihe 
eines Fossils untersuchen, und arbeiten an dem schonen Probien einar 
Phylogenie der Gesteine. Das einzelne Gestein verknüpft sich 
luit \v( itentfemtliegenden Bildungen und erweitert unsere erdgesohioht- 
liehe Erkenntniss. 

Die Organismen, welche von den Meeresbakterien an bis hinauf 
SU den Raubfischen eine massgebende Rolle hei der Gesteinsbildung 
spielen, die soweit <reht, dass jedes Schlammtlieilchen des Meen's- 
Lntmdcs ebi'usu di-n Oarmkanal von Meeresthieren passirt hat, wie die 
Ackerkiuuie den K<»rper der Hegeuwünuer, leiten uns über zu dem 
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zwfitf'ii Theii unserer erdgeschichtlichen Studien. Wir pi'üieu die in 
dem Gesteine eiugcsclilitäsenen urgauihcheu Keöte. 

Wenn wir Bchon bei der Uthogenetiachen Analyse des GestdiiB 
erkannten, dass viele Beobachtungen zu machen waren, welche für die 
Stratigrapliie ohne Werth, aber für die Litlioffnie von herx'orra^t'nder 
Bedeutung Mrurden, so werden wir auch ebenso leicht einscbeu, (lass es 
ein Untendtied ist, ob man eine Fauna tanunelt ni dem Behufe einer 
Bestinunnog leitender Formen, für die strati^n-aphische Einordnung be> 
stinimtiT Horr/fiTitr , ja selbst für di«' innt j)ln>|( iij;i.sclie l'iitcrsnchung 
paläontologitj( her Arl)i'it — oder üb mau beobachtet und sammelt, um 
biouomisch zu foiticheu. 

Die yemteinaungen sind das Untmuchnngsobjekt der PalSont»- 
l(^c, und können zu diesem Beliufe noch dienen, wenn sie voll- 
Ktninlig von jcdoni Rest dos tiinhullenden Gesteins befrHt sind. Je 
sorgiültiger sie aus dem Gestein allseitig herauspräparirt und heraus- 
geatat sind, desto höher ist ihr Werth mr moTphologiBeh-systematische 
und für stratijrmphische Studien. Allein wenn wir die Versteinenmgen 
bionomisch l>eurthetlen und sie zur Gnmdlage für erdgeschichtliclje 
Schlüsse machen wollen, so dürfen wir sie nur im Zusammenhang des 
umgebenden Gesteins studiren. So werthvoll ein iaolirtes Fossil für 
den PalSontol<^en und den Stratigrauhen ist, so mangelhaft ist ea ffir 
den Geologen. Für ihn hängt das Fossil auf das onfj:str mit dem um- 
gebenden Gestein zMsnmmen. Soinr Oriontinui^ in der Schicht, die 
relative Häufigkeit der Individuen, der Wechsel des Eli'haltungszusUuides 
an veradiiedenen LcdcalitSten, Alles muas sorgffiltig untosucht werden. 
Ein in dtt Schicht beobac^htetes Exemplar giebt uns olt werthvollere 
AufschlnsMO ( in Ihitzend atifjjclpsener Stücke, luid eine zerbrochene 
Muschel jii I ;il>gt'nebener Oberflüche kann lehrreicher sein als ein 
tadellos hi ruunpräparirtes, vollständig: eibaltenes Kxemplar. 

Nachdon wir also nioht nur die gut erhaltenen I^eitfossilien ge- 
sainruelt, sondern auch die hionoiniseh werthvolleii Umstünde ihres Vttr- 
konimeus iui Gestein untersucht haben, dann tritt die Aufgabe an uns 
heran, die äusseren Umstiinde zu etgrüudcn, unter denen die Fossilien 
einst gelebt haben und gest<Hrben amd. 

Uesetat, wir hätten eine foCHDOillilesenreiche Ablagerung, so werden 
wir uns zuerst über die allgemeinen T^ebensbedingungen der Foniminiferen 
in dem betreffenden Abschnitt des zweiten Bandes unterrichten. Was 
Gber Nahrung^ Entwicklung, Vofkonunai auf lokaler Facies dem Yer^ 
htm&t b^annt ist, werden wir dort finden. 

lieber rl;iH Watlivmetnsrhc \'^<)rk()nitnrii rh r flnttniig triel)! d<'r syste- 
matische Iudex des zweiten llieiles luid die batliymetrinchc Liste Auf- 
schluss, über deren Zusammenstellung und Handhabung einige Hemer- 
knngen gestattet seien. 

Es wäre ein Leichtes gewesen und würde meine Arlieit sehr 
vereinfacht haben, wenn ich von jeder lebend beobachteten Thiergattung 
eine bathymetrische Angabe des Vorkommens hätte suchen woUeu. 
Allan es wurde damit keine Büi^gscbaft dafür gegeben gewesen sein, 
dasa daa betreffende Thier in jener einmal beobachteten Tiefe heimisch sei. 

Nur 7M bald erkannte ich, dass die bathymetrische Vfrbreitunjj 
der Meeresthiere vielfach innerhalb weiter Grenzen schwankt. Wetm 
also der ^i^^^^^^v^^*' keine Bürgschaft giebt, um daraus einen sicheren 
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geologischen Schiuss 2U ziehen, so könnte vielleiolit der i^Mittelwerth^' 
grSsaere Gewahr bieten? 

Die Wichtigkeit der „Mittelwerthe** bei besehreibeiiden und 
systematischen Arbeiten lässt sich nicht verkennen. Aber jeder Mittel- 
werth ist in seinen Kigeuschaftoii abhängig von der Zahl und dem 
Charakter der Einzelbeobachtuugen, aus denen er gezogen wurde. 
Wenn eine Muschel von 1 — 100 m Tiefe beobachtet wird, so ist die 
mittlere Tiefe ihres Vorkommens 50 m, und wenn eine andere Muschel 
nnr 40—60 ra tief lebt, so ist die mittlere Tiefe ilirer Heimath eben- 
falls 50 m, und doch sind die Lebeosgewohnhoiten beider Formen weit 
voneinander verschieden. 

Ich habe infolge dessen bei allen Gattungen, welehe mdirfiadi 
gedrodgt worden sind, die „Gron^wertlu " ihres Vorkommens angegeben, 
und hoffe, dass dadurch jener Fcidir \enuieden wird, weloher bei 
Angabe von Mittelwerthen nicht zu umgehen iat* 

Gesetzt den Fall, wir hätten in einer Kalksteinbank, deren marine 
Entstehung durch hthogonetischc Studien erkannt war, eine Anzahl 
Fossilien gefunden, bestimmt und nach der bathymetriachen LU»te ihr 
Vorkommen verzeichnet: 

Glohigerina kuUoiäes von 0 — 5760 m 
Odostamia clavula vom 10 — 297 m 
Modiola barbata von 0 — 173 m 
MegerUa truncaia von 109 — lül m 
so sehen wir sofort^ daaa wir mit Hilfe der Globigerma den Wohnsitz > 
dieser Fauna nicht bestimmen können; denn die Gri-n/wcrthc ihres 
Vorkommens geben einen unbegrenzten Spielraum. Odostomia und 
Alodioia sprechen dafür, dass dii^ Thiere in i^erinf^en-n Tiefen gelebt 
haben, und lassen die Möglichkeit offen, dass die liefe um' lü m 
betrog. Der Fimd von MegerUa widerlegt jedoch diese Vennndioag 
sofort und giebt uns als wahrscheinliche Tiefe 109 — 173 m. Mit 
anderen Worten: der höchste Werth der verschiedenen Miniroaltiefen 
und der tiefste Werth der Maximaltiefen giebt die Grcnzwcrtlie des 
bathymetrisohen Vorkmnmens. 

Je i^rösser die Aniahl der bathymetrisch geinüften Formen ist, 
desto irli rer ist der daraus gezogene Schluss. Zugleich wird man 
aUH tleni gewählten Beispiel leicht erkennen, wie wichtig die Beobach- 
timg der Fossilien im Gestein ist. Denn wenn man Anhaltspunkte 
finden kann, dass die Megerlia eine in die andere Fauna verschleppt« 
Schale ist, so ergiebt sich daraus ein wesentlich anderer Schluss. 

Nnr in selteniHi Fällen wird man an einem isolirten Exemplar 
Anhaltäpuukie dafür gewmueu können, ob das Fossil an der Stelle 
seines Vorkommens gelebt hat; hier kann nur die Beobachtung in sittt 
etwas nützen. Und welche Bedeutung die Frage nach dem autoch- 
thoiien Charakter einer Fauna für weittragende geologische Schlösse 
hat, das wird man aus dem Kapitel über die „Ammoniten als Leit- 
fossiUen" am besten beurtheilen können. 

Allein selbst wenn wir die Lebensweise jedes einsdnen Thieres 
kennen wurden, und im Stande wären, mit Hilfe der Twisten des zweiten 
Bandes dartiach jedes Fossil biouomisch zu beurtheilen, so werden wir 
doch erst dann einen tiefen Einblick in die Veriiaiiuisse eines ver- 
steinerten Meeres thua kdnnen, wenn wir die vielbesprochene LMen- 
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hafti^keit palaontologischer und geologischer Uebeiüeleruiig in allen 
ihreu Konsequeuzeu klar erkennen. 

Die veranseltai Knochen wugeeloribener V^ibeUihiere^ die iscdiiten 

Täfelchen zerfallener Seeigel waren für die paläontologische Forschung 
räthselhafto Fragmente, bis rrviKR auf Onind pinpr y-onHiim Kenut- 
nisa der Anatomie lebender Tlucrc, auf Gniod der ontolugitychon xMethod«^ 
das Qesets von der Correlation der Organe aufteilte. Er seigtv, 
dass man unter Zuhilfenahme ontologischer v ergleichung aus dem ver- 
oimtelt«'!! Zafin rincs W'jrhclthiores nicht niir don Bau seiner (Jlicd- 
ma^sen^ äouderu sogar seine Lebensweise, seine Nahrung erschliesseu 
könne. 

Und wie der Paläontolog die Bmohstfii^e und nnvollfltind^en 

Theile einst lebender Organismen untersuchen und ergänzen muss, so 
lie^ vor den Au^n des Geologen eine lückenhaft überliefert*» Reihe 
vüu Schichten und von Fossilien, und die Forschung kann keinen 
Schritt thim, olme den Abgrfioden der LBdcenhaitiglteit sn begegnen. 
Sollen wir sie kühn ubeis|iriii||ai» oder g;iebt es ttn Mittel, sie mfih- 
aam zu überbrücken? 

Wir betraohteu es als die Au%abe dieses Werkes, den sot^üitig 
beobaditenden Geologen in den Stand an «eteen, mAA nur in vielen 
Fällen die Tiefe dea Meerea an bestimmen, in der eine gegebene fos- 
sile Fauna L^rlebt hat, sondern auch eine Ileihe von anderen Erkennt- 
nissen zu gewinnen, welche sich geologisch verwcrtlicn lassen. Wir 
müssen immer bedenken, dass die Lückenhaftigkeit geologischer lieber» 
liefeinng uns so lange ein nnübetsclireitiiarer Abgnuid ist, als wir das 
einsefaie Faktum aus dem ZasammciüiaDg der umgebenden Umstände 
herausreissen. Und geradeso wie es ein Gesetz von der Com lation 
der Organe giebt, das kein Paläontologe ungestraft vernachlässigen kann, 
so giebl ea ein Geseta von der Correlation der Gesteine, dessen 
Tnigweite unsere Lithogenie in das rechte Licht setzen soll, und ein 
Gesf'tz von der Correlation der ihui Iih n Leliensbezirk* , dessen 
Kenntnis für jeden erd geschichtlich forschenden Geologen eine notb- 
wendigc Voraussetzung ist. 

DioBe beito Gesetae laasen sidi swar ebenao schwer wie das Geseta 
von der Correlation der Organe in Formeln fassen, aber sie existtren 
für Jeden, welcher mit dem ot^nischen Lehen im Meere vertraut ist, 
nnd der sich einen £ini>iick verschafft hat in die kauaalen Zusanunen- 
hlnge derlnononiisdienGnelieinnngen. ElneFsona herbivorer Schnecken 
verlang noth wendig eine reiche Algenflora, selbst wenn wir keine Spur 
fossiler Fnkniden in jener Schicht bemerken. Ein Kondlenriff h( (Inrf 
der PlanktOQuahnuig, auch wenn ihi'e Kc^te uns nicht aufbewahit sind. 
Eine Tiefsecablagerung fordert die gleichzeitigen litoralen Facies, und 
ein litorales Ksdkli^per ist riamlicb verbanden mit heteropischen kalk« 
annen Sedimenten. 

Die Voraussetzung aller solcher Studien bildet aber eine biono- 
mische Diskussion des Profils. Man pfl^ ein g^ebenes Profil 
an besohreibea, und seine Beaiehnngen an anderen Pmlen meist aus- 
sdüiesslich nach strat^;n|diischen Charakteren zu beurtheileo. Die 
trennenden Sehichtengrenzen zwischen überlagernden Se<ljuienten g«'- 
winnen bei einer solchen Betrachtung einen höheren Werth als die 
Sedimente selbst. Ein versprengter seltene Ammonit eriiSit eine Iwliere 
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Bedeutung als die in der Schicht ( in heimische Fauna häufig gefundcuer 
Organismen. Die gi'osse Wichtigkeit der gliedemdeu Scbidbteufugen 
iina d«r leitenden Fossilien liegt auf der Hand und bedarf keiner Be- 
gründung. 

Allein es ist zn l^okhjtrtii, dms die Rvstiinatische ßetrachtungs- 
weii^e eines Schiclitenverbunde» so wenig Ivuum lää»t für eine litho- 
genetische und bionomisohe Frflfiwg der einselnen Blnke. Und ich 
glaube hier besonders auf eine verhängnissvolle, aber \nelAu3h geübte 
Methode hiiuli titcii müssen, welclie d<>r Entwickelung einer estakten 
Ekrdgescliichte bmher vielfach hindernd im Wege stand* 

Nehmen wir den Fall, es sei in eine ▼erBteinemngsleere Ab- 
lagening von Sandstein eine fossilreiche Metgelbaiik einjrda'rert. Die 
Saiulsteinschichtei) A, B, D, E seien je ;*) m maehti^, die Mei-gelseliicht C 
Tuir 1 in diek. In (1(T Rp<i<'1 pfle^ man naeli der dünn<Mi fossilreichen 
Mei^elsehicht C «lie guuzt^ 21 m uiächtigc Ablagenmg xu beurtheilcu, - 
und wenn die Fauna des Mergels für eine manne Fladiaeebüdung 
spricht, so betrachtet man auch die Sandsteine als eine marine Flach- 
seeabhj^ernng. Man begegnet dcrartijjen Schln^^fol^oninfren in der 
geologischen Literatur so oft, dass es den Aui»chein hat, als ob ilic 
Kiellt^^eit dnes solchen Sddussca keinen Bedenken unterworfen set 
Aber ich zweifle nicht, dass derjenige, welcher einmal über die Be- 
rechtigung dieser Sehlussfoltiennip nachgedacht hat, das Mangelhafte 
derselben einsah. Es ist nicht ausgeschlossen, dass die oben er- 
wähnten Sandsteine eine Bildung sind, welche unter denselben 
äusseren Umstlnden ^tstanden wie die Meigelbanl^ aber dieses Urtheil 
darf nicht stiUschwe^^d ai^B^<nnmeii werden, sondern mtisa be- 
wiesen sein. 

Ein sicheres Urtheil über die Entstehting eines Gesteines lässt 
sich nur ans den ESgensehaften dieses selben Gestdnes herauslesen, 

nicht aber aus den Charakteren eines Sedimentes mit dem jenes Gestein 
wechsellagert. -Tu um-h ein anderer Fall mnss hier in den Kreis 
unserer Betrachtungen gezogen werden: Gegeben sei eine fussilleero 
Sandsteinablagerung, welche nach oben zu thonig wird; die Quarzkömer 
tret<>n immer mehr zurfick nnd allmählich geht sie durch zunehmenden 
Thongelialt und Auftreten von Kalktheilen in eine fossilreiche Mergel- 
schiclit über. Selbst wenn alle Uebergnnjje von der einen Ahlai!» rnn«r 
in die andere gegeben sind, haben wir kein Kccht| den Saudät^in 
nach dem Mergel oder umgekehrt genetiseh tu bemrtheilen. Diese 
Thatsacfae beweist nur, dass die äusseren Umstfinde der Sedimentation, 
Welche in dem obenan^efnfn f i n l^ci^pü I ''inera raschen Wandel unti-r- 
worfeu waren, in diesem Fall sehr laugaam geändert wiuxlen, bImt trotx 
aller Uebergänge erfolgt die Ablagerung des Mergels unter ganz anderen 
Bedingungen aJs die des Sandsteines. 

Wenn wir ims auf diese Weise vor unberechtifften Schlüssen 
hfiten, jwles Gestein für sich prüfen, jede Fauna nach ihrer lokalen 
Zusammcttöctzung l>eurtheiicn, dann gewinnen wir ein Material mit dem 
es ein Ldobtee ist, weit^maibeiten. 

Die oninht^ische Methode, «gSnat durch exi>erimentale Unter- 
suchungen, hat uns »l!«- EntstehungsgeschichU' «h r (it'steine und der 
darin eutbalteneu Fosmiieu kennen gelehrt und hat uns damit ein 
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^esichortofi Matrriul geliefert, (In- nur der weiteren Anwendung^ der 
Veigleichung und Verknüpfnn«: iiarrt. 

Mit tcktonisch gt'«chultfri» Blick verfoigeu wir j«'izt dio vmikalc 
nnd hoiixontaile Verbreitung der einzelnen Sedimente, der yersdiiedenen 
foMÜen Lelx iislx zirke, das Ineiniindei-jj^'ifon hoU^ropiseher Facie«, die 
transgredircnd«' rcVtirlajrf'nin'r ('inzcliici' Forniationor). Die (Jchioti* 
prähistorischer Denudation und »Sedimentation enthüllen hIcIi unseruiu 
Bliek lind immer klarer und reiner heben sich die Zuge im Antiiti 
der Erde ans den Nebeln der Vonseit heraus. 



I¥. Die Grenzen der ontologiscben lethode. 

Niu'li (If'iii, was wir in rlrTii voiiixcn Abschnitt gesagt haben, 
könnte es scheiaeu, als ob en uiiiglK h wärt*, mit Hilfe iler ontologischen 
Methode eine völlig einwurfsfreie cndgiltige Einsicht in die Geschichte 
der Erde m gewinnen, oder wenigstens könnte der kritisohe Les^ den 
Eindruck haben, als ob der Verfasser solehe Hoffnungen h^te. — 
Das ist leider nicht der Fall. 

Jede wissenschaftliche Methode, und wän* sie nocli so <'.\akt, hat 
eine Grenae ihrer LeistnngsfBhigkeit, und in besonder« auHgepragter 
Weise trifft das auf die hier vertret<»ne lUchtung zu. Nur indem wir 
uns dieser Unzulänglielikcit bewusst sind und dif^ Gr» n:^*'n d( r »mto- 
logischen Metliode scharf und klar im Auge behalten, könneu wir uns 
vor Einseitigkeit und Irrthum bewahren. 

Die Grenze der experimentalen Methode la^^ wesentUeh darin, 
dasB es nninou;lich ist, Expcritnent und geologischen Vorgang oouo^nu'nt 
zu machen. Das Exjx'rinKnt l)i( t('t uns eine solche Menge an sieh 
gleichberechtigter Möglichkeiten, dass es niemals für sich allein als 
Wcgwdser dienen kann. 

Mit einer viel höheren logischen Sicherheft können wir nns der 
ontologischen Methode bedienen, imd ditoh haft<«n mich ihr höchst 
i>edenkliche Fehler an, welche zum l'heil ziiiälligcr, ztuu Theil gnutd- 
sStslioher Natur sind» und die man niebt alle auasehalten kann. 

Der erste snfSllig<> Fehler bendit in der Unvolktandigkeit unserer 
Kcnntniss aktueller Erscheinungen. Wohl haben Ti fs< xpcdltionen alle 
Ozeane gekreuzt, aber wenn wir ihi*e schmale liahn vergleichen mit 
der weiten unerforschten Fläche, dann sehen wir ein, wie mangelltutt 
der Ozean bekannt ist Wohl haben kühne Fonoher alle Kontinente 
durchquert, aber nur ein kleiner Theil des I.«ande8 int mit wissen- 
schaftlicher Sorgfalt untcrsnöht. Vieles ist nur erkundet. Ein reiches 
Material biouumischer Thatsachen ist in zahlreichen Drcdgelistcn ent- 
halten, allein wir sind weit entfernt davon, über jede lebende Gatttmg 
alle die Süsseren Umstiuide und Bediniruuucn ihres Lebens m kennen. 

Aber dicsfi- er-ste (intndfehler würde leichter zu tragen sein, 
wenn derselbe uichl diu-ch die Ai*beit des Yerfassei's bedeutend verstärkt 
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worden wäre. Von den vielen Litemtiuaiigaben , M'ekho die Welt- 
literatur enthält, steht leider nur ein kleiner Theil uuf den nachfolgenden 
BUttem. 

Ich kann es nicht verschweigen, dass mich diese Unvollständig- 
keit meiner Studien oft niuthlf»s fjrrnacht hat ; tim so mehr wenn ich 
sali, wie viele interestiante, oftmals hochwichtige Angaben gelegentlich 
in Anmerlnnigen oder mitten nnter anderen Beobftchtangen verstreut 
sind. Zwar habe ich mich beniöht^ diesem Fdller dadurch zu begegnen, 
dass ich die mir 7.u Gebote stehende Literatur möglichst Seite für 
Seite durclisaii — dennoch ist mir viel entgangen, und ich fühle diesen 
Fehler meines Buches mehr als jeder Andere. 

Aber die anfi tedmischen und pem&nlichen Grründen sich ergeben- 
den Fehleniuellen wfn den zu vermeiden sein, wenn nicht der ontologischen 
Methode noch eine gnmdsätzliche Grenze ihrer Anwendung gezogen wäre. 

In der grossen Zahl von Thiereu und Pflanzen, welche im Laufe 
der geologischen Vergangenheit das Meer and das Festland belebt 
haben, können wir mit Ilücksicht auf ihi'e Lebensdauer „Leitfosailien'* 
und „DauerfoHsilien" unterscheid« !!. Tx^itende Formen habcTi f ino -grosse 
horizontale, aber um* geringe vertikale Verbreitung; Dauerformeu al>er 
finden wir durchgehend in mehreren fibereinanderliegenden Formationen. 
Lmg^uia lebte au Tausenden in den cambiiaehen 8chichten, ebenso wie 
sie heute schaarenweise die flachen (Tcwässer tropischer Meere be- 
völkert So gei-iiig der Htratigniphisch nntersciieidend«' Werth •-^nU-lier 
l)autTiuran;n ist, so werthvoli werden sie fiü" ontologiach t;rki:ueuile 
Studien. 

Nehmen wir als Gegensatz eine leitende Gattung wie C^j/menui 
und ////>/> itr/frs. oder eine leitende (inippe w'xq die (ii-aj)tolithon und 
die IMastoideen, so fehlt es uns vollständig an recentem Vetgieichs- 
material und damit an der Möglichkeit, die ontologische Methode ^huiiuf 
anzuwenden. Mit anderen Worten, je weiter wir zurückgehen in der 
R<'ilic iler geoh>gisehen Perioden, desto kleinei- wird der Wirkungski-eis 
der ontologischen Methode. Je gciinger die Zahl der lebenden Alten 
und Gattungen in einer fossilen Ablugei ung ist, desto schwerer können 
wir uns dn Urthal fiber ihre BildungaumstSnde madhoi. Ganz das- 
selbe trifft aber auch für das Gebiet der Gesteine au. Es giebt 
„Dauergesteine" und „LeitgoBteine". Manche Oesteinstypen finden sich 
vom Cambriimi bi.s zm* Gegenwait, andere Arten sind nur in einer 
ein/igen Periode gebildet worden. Rodie fossitteere Sandsteine kennen 
wir vom Cambrium bis zu den noch unveriütteten Dfinensanden Inner- 
ambiens nnd doi- Koromandelküste, dagegen ist der Kupferschiefer und 
der Solnhofener Kalk leitend für einen bestimmten Zeitabschnitt. Und 
wenn man lokale Gesteinsvarietäten hier anführen wollte, so würde 
jeder an&iehmende Geologe aus seinem Arbeitsfeld Beispiele von leiten- 
den und dauernden Gestr inen leicht aufzählen können. 

Wir können hier auf die prinzipielle Würdigung dieser Thatsache 
nicht eingehen, und versparen uns eine besondere Diskussion des 
Fjroblems auf das Knde dieses Waicea; allein soviel messen wir schon 
hier sagen : die mitologische Methode ISsst sich nur auf Dauergesteine 
iirifl !^;uicifossiIien nnt Erfolg anwenden. Sobald wir über leitend»* 
l^us.siliun («lei- leitende Gesteine zu mtheilcu haben, veriiert die Schluas- 
folgei'ung ihre iSicherhuit. 
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Alle die bisher angeführteu Fehler der untologischea MethtKle 
werden aber an Gewicht ooch bef weitem dbartrojBfen duvcb eineo 
anderen Einwurf prinzipieller Natur. 

Zu jener Zeit als die wissenschaftliche Geolnjrif. entstand, herrnchten 
über die Vorzeit der Krdct Ansichten, welche dem Nachsinnen der 
Dichter, dem mythischen Fabuliron des Volkes entsprungen waren. 

Von keiner Schranke kritischer Arbeit cingfci^gt, konnte die 
Phantasie Wahres und Erdichtetes, kunstvoll verknüpft u, iiml je reicher 
der zu Gebote stehende Idcrnkrei.s " war, desto loiclitcr war es, eine 
längst verflossene Zeit wieder zauberhaft dem Auge vorzubilden. 

Die ontologisohe Ifethode l^^te der dichtenden Phantasie einen 
Strogen Zügel an, und rang mit ihr um jeden ebenso eohönen als 
g^ohnten Irrthum. 

So bildete sich immer deutlicher ein Bild der Vorzeit heraus, 
welche sich von den Zuständen unserer heutigen Erdoberfläche nur 
rdativ, nicht absolut unterscheidet. Der Palacophonus lehrt uns, dass 
es schon im Silur Festländer K<'^f'beTi hiil»e, und die blinden Triluhiton 
Bi»hnions beurteilen wir nach den t'rl)lindeteti Krebsen, welche in der 
Gegenwart die Tiefen des Meeres bewohnen. So ist es im Gegensatz 
ZU dem Wnnderglauben früherer Jahriinnderte aUmahlig ein Ghrundsate 
der wissenschaftlichen Geolc^e geworden, in der Voraeit der Erde 
vornehmlich solche Zustände wiederzuerkennen, welche auch in der 
G^enwart möglich wären. 

Sobald wir uns für das paläozoische und mcsostnschc Zeitalter 
anf den Standpunkt stellen, dass die Zustände der Erdoberfläche da> 
mals prinzipiell andere fyowesrn seien als heutzutage, dass die Gesetse 
oiijanischen Trebens damals von anderen Faktoren l)estimmt waren — 
tlann verzichten wir auf die Möglichkeit einer Erdgeschichte, daiui 
stdien wir aiif dem Standpunkte dw Ik^ythologen. 

Aber anter den ältesten versteinerungsführenden Schichten liegt 
eine lange Serie von (iest<»inen, deren Eigen8chöf*'*n bisher allen onto- 
logischen Erklärungsversuchen getrozt haben. W ohl hat man durch 
Experimento das RüliBdl d« kcystallniiseheii Sduefor an losen ver- 
sndit, allein alle Theorien behaltm ihren hypothetischen anfechtbaren 
Charakter. 

Wohl der beste Beweis dafür, wie gründlieh und umsichtig Kakl 
VON Hoff das vorliegende Frobiem divchdacht hat, lie^t in folgenden 
Worten^) seiner I^eitung: Ueber ein« gewissen Punkt hinaus wird 
man auf diesem Wege zur Zeit noch nieht gelangen, sondern eine 
Grenze finden, jenscits welcher fast gar keine Anwendimg bekanütor 
physischer Gesetze und Thatsachen mehr stattfindet, sondern wo mau 
nur SU y^mudnuigen nnd schwankenden Hypothesen seine Zu- 
flucht nehmen muss und das Unzureichende derselben l>ald einsdien 
wird. Diese Gren?:e aber auf z u s u e h e ti , das scheint uns das 
vernunf tgcmSsse Ziel zu sein, welches zu erreichen die 
Geologen jetzt streben müssen. 

Aasgehend von der (Jeberseugui^, dass die Erscheinungen der 
Gegenwait allein die Rathsei der Veigangenheit zu lösen imstande 
sind, geben wir lüso offen au, dass es zu allen geologischen Zeiten bio> 
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logische und i)hy8ika]i8oiie I%inoiiieiie ge^rebon hat, welehe der Gegenwart 
fremd nind Thaa nicht nur ausgestorüotu- riiierartrn und -Thiergrup|>en 

cxintirt haben, Hondem dnss auch ppulsne klimatische, <izoanofn*Ji[>hische, 
physikalische Bcdingimgcn /eitwcinc gewaltet haben, welche sich nicht 
mit den Erscheinungen der Gegenwart, messen luid nach ihnen l>eur- 
theilen lassen. 

Wir geben zu, das» \'ielc Thiere imd Pflaiusen früher In anderen 
Mcerestiefrn, unter amleren aM^«^<'?' ti Umständen gelebt haben, als wir 
sie heutzutage lebend beubachieii. Kin Blick auf die bathymetrischen 
Listen des «weiten Bandes lehrt uns fibrigens, wie weit ctie Grenzen 
des bathymctriachen Vorkommens vieler Meeresthiere sind. 

Wir Irhen sogar der Uebcrzen«riinj2:, dass sich solclic <l<'r C^egen- 
wart fremdartige, von unseren heutigen Erialinuigen abweichende Zu- 
stände um so zahlreicher finden, je weiter wir eindringen in die Reihe 
der geologischen Formationen. Indem sie sich immer mehren und ver- 
vielfältigen, kommen wir endlich an jene Grctize eixlgescbichtlicher 
Studien, wo wir in eine fremde Welt eintreten. Ist es nicht ein schönes 
Ziel, diese Grenze überall auf Schritt und Tritt zu verfolgen? haben 
wir nicht eine feste und befriedigende Einsicht gewonnen, wenn wir 
diese Grenze festlegen? 

T^nd so wird jene Fehlenjuellc der ontologiscfu ti Methode die 
Gniudlago für ein neues Problem. Ausgerüstet mit einer möglichst 
umfassenden Kenntniss aktueller Zustände treten wir an eine Frage 
nach der anderen heran. Wir beurtheilen die Kutstehungsgeschichtc 
fossiler Sedimente, die Eruptionsvoi-gänge erloschener ^^Tllkane luul tlie 
Jyel)pn8weifie ausgcKtorhener Thiere und Pflanzen auf Grund unserer 
Ei-fahnmgen aus der (iegeuwart. Soi-gfält^ haben wir beobachtet, 
sorgsam prOfen und vergleichen wir jetzt prihistoriache Fhlnomene mit 
aktuellen Erscheinungen. In der Mehrzahl der Fälle Wird uns die 
ontologische Methode ein hell leuchtendes Licht sein. 

Aber es gicbt räthselhaite Erscheinungen, welche sie nicht auf- 
aukliren venm^. Sollen wir die Grubetmunpe verwerfen, wdl sie 
nicht jeden Winkel eriiellt, und weil sie in dw Hand des Ungeübten 
echli^gende W^etter entzündet? 

Erst indem wir uns der Grenze der «»nt tlogischen Methode voll 
bewusst werden, erhält aw ihren wahren W erth. Und wenn es uns 
gelingt m bewdsen, dass das eine oder andere geokgisohe Phinmnen 
fflr jerö Methode unangreifl)ar iat, dann dünkt mich dieser Beweis 
ein DessercB Resultat als die imsichere Hypothese: „man kann sich 
nicht anders denken, als dass es so und so gewesen ist" Nur indem 
wir das UnericHfarte als solches eikennenf ist die Möglichkeit weiteren 
Fortschritts gegeben. Probleme, die nur aoheiubar gelost sind, ruhen 
ebenso, wie dii« wirklich gelösten. 

Möchte es meinem Ruche gelingen, recht viel ungelöste und halb 
gelöste Probleme aufzuklären, und in der Erdgeschichte die Grenze 
unsere Erkenntniss recht h^ zu bdeuchten; aber anstatt mit einer 
scheinbaiTn Erklänmg die Arbeit matt zu setzen, wollen wir lieber mit 
einem ehrlichen „ignoramus'^ auf ungelöste Probleme hinweisen. 
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Die Ei-duberflache ist gegenwärtig der Schauplatz von «wei ver^ 
schieder» n Arfm f!f r N^onirulrnitip; dor Matoil", iVu- man als anoi^nische 
und organische Bewerbungen nur schwer scharf von einander trennen 
kann. Die Veränderungen und Bewegungen der unl)elebten Natur 
weiden veranlawt durch mehrere Unachen. Die Abkühlung der Erde 
bewirkt Dislokationen, Erdbel>en und viükanische E^cheinungen ; die 
Anziehung von Sonne und Mond verändert die Gestalt der Hydro- 
sphäre und dadurch auch die Massenvcrtheilung an den Küsten; und 
die leachtenden und Winnenden Strahlen der Sonne leiten den Kreis- 
lauf des Wasaen ein, und üben durch Luftströnumgen, Stürme und 
Meeressti-ÖTniiiiL'en eine lungestaltende Wirkung auf di*' F!r(I«il)erflache aus. 

Die B(!wegungen der Materie, welche uiau als (»rgaiiische be- 
zeichnet, sind scheinbar ganz anderer Art wie die anorganischen Ver- 
änderungen, und doch hat die Natiurforschung die Kluft swiachen der 
belebten und unbelebten Natur mehrfach überbrückt. Die synthetische 
Darstellung oi-jjani.scher Stoffwechselprodukte, der ex^x riinentelle Nach- 
weis, dass auch die scheinlmr spontanen Bewegungen niederer Orga- 
niemen durch meduoiadie Ursachen nothwend^ bedingt sind, und 
andere biologische Gründe sprechen daffir» dese die or^^anische Welt, 
mit ihren eigenartigen L( lie^serscheinungen , nur durch die Art der 
Bewegung von der unbeiel)teii Natur verschieden ist. 

Wenn wir die Bedingungen dieser organischen Bew^;n>ngf wie 
wir sie in der Gegenwart beobachten können, mit jenen Zuständen 
vergleichen, welche in früheren Ent\vicklungS]>hasen der Erde geherrscht 
haben müssen, so drnncrt sich unabweisbar der (iedanke auf, (Inna das 
organische Leben auf der Erde einmal einen Anfang gehabt haben 
fliuaa. Ea kann nicht unsere Aufgabe sein« hier das Problem der Ent- 
at^ung des Lebens selbst zu behanddn, denn dicBcs gehört ni<dit in 
den Kreis geologischer nftrachtungen , wohl aber scheint es uns 
wichtig, diejenigen empirischea Grcnzwerthc festzustellen, innerhalb 
deren nente organisches Leben möglidi ist, denn auf dieae Weise nur 
können wir Anhaltspunkte dafür gewinnen, unter welclien Bedingungen 
und in w<'l('lier Erdperiode organisches Leben möglich war. 

Man })flegt die organischen Körper in Pflanzen und Thiere cin- 
zuUieilen. Aber sowohl vom morphologischen wie vom physiologischen 
Standpunkt iat ea unmöglidi, dieae leiden Qmppen eoharf von ein- 
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ander zu trennen. Wenn wir den histologischen Bau cur GnindJage 
uneerer Einth^img machen, so finden wir an der Wursel dos (Pflanzen- 
reiches wie des ThierstammeB einsdlige Formen, deren M^km'ale 
wenij!: Unterscliiedo orkeimen lassen, dass man Hie oinrollipren Pflanzen 
mit den einzelligen Thieren zu einem besonderen ^^Protistcnreich" ver- 
einigt hat. Legen wir aber physiologische Charaktere unserer Betrach- 
tung KU Qrunde, so müssen wir, wenn wir konsequent sein wollten, 
die schmarotzenden Pil/c zu den Tliieren rechnen, und die cUotd- 
phyllhaltigrn Aktinien als Pflanzen bezeichnen. 

Indem wir uns dieser {Schwierigkeiten voll bewusst bleiben, können 
wir aber immoiiin die Mefansahl der Thier« von den ty]>isohen Ver- 
tretem des Pflansoirridkea leidlt nnterschciden, denn die Pflanzen sind 
allein im Stnnde zu aßsimiliren, d. h. imter dem Einfluss des Lichtes in 
ihrem Chlorophyll organische Materie aus Kohlensäure und Wasser zu 
bildra, wahrend alle Tbfere organisdie Snbetanara verbrauohen und d«n 
anoi^nischen Reiche wieder zuführen. 

Wenn wir unter Fäulniss die Zersetzung stiokstoffh;dtiger 
Verbindungen, unter Verwesung den Zerfall von Kohlenstoff Ver- 
bindungen verstehen so werden durch diese beiden Vorgänge be- 
atSndig organische Stoffe aeratdrt, nnd die Masse der lebenden 
organischen Substanz auf der Erde wird ununterbrochen vermindert. 
Und wenn wir nicht nur die Fäulniss und Verwesung in der Gegen- 
wart ins Auge fassen, sondern bedenken, dass jede Versteinerung, 
jedes Stfick Kohle, jeder Kalkstein, der im Laufe der geologischen 
Vergangenheit gebildet worden ielt, nur Zeugen prahistoriaoher Ver* 
mindening der helehten Su!)stanz sind, so können wir ermessen, 
welche Masse organischer Materie im L^ufe der Erdgeschichte zerstört 
worden ist Die Physiologie des Thieikörpers zeigt uns, dass bei den 
chemischen oi^niachen Umsetzungen im Frotoplaama der Hiiere eben* 
falls beständig organische Verl)indnnf;en zei-stort werden, da.ss also 
durch die blosse Existenz einer Fauna die Summe der belebten Matf ric 
vermindert >vird. Das Thier lebt, wächst imd pflanzt sich fort, iudciu 
es Pflaoara Terarinrt oder von dem Fleisdie von Fflanaenfipeasem lebt 
Der bei der Athmung aufgenommene Sauerstoff dient nur dazu, diese 
Zerstörung der oi-ganiscfif ti St]l)stanz zu beschleunigen. Das Thierreich 
lebt auf Kosten des Pflanzenreiches, und kein Tliiei- (<lie chlorophyll- 
haltigen Formen ausgenommen) ist im Stande unorganische Kohlen- 
stoff -Verbindungen durch seine Lebensthatij^Eeit in den Kreislauf des 
Lebens aufznnehmen. 

Aus diesem (imnde nnissen wir annelinu'u, dass das organische 
Leben auch auf der Erde mit solchen Formen begonnen habe, welche 
physiologisch «un Pflansenreich gehörten. Ja wir kSoatea die Pflaosen 
als eins Bedii^ng des Lebens Ijeieichnen — auf jedw Vtil aber 
müssen wir zuerst die Bedingtm^'en <les Assimilationspwressps der 
Pflanzen besprechen, che wir die BeUingiuigen thierischen Lebens weiter 
bduu^dn kfinnen. 

Wenn die Summe der belebten Materie auf der Erde nicht be- 



1) Mmül>A, Die lliiktrrlcn. Lci|)zifr IHIH, S, r>i\. 

Im Allgemeinen werden wir eine Abhandlung nur da zitirou, wo hio r.um 
entenukale benutst wird, lo dais dss Zitat fftr das gante betralfonde Kapitel gilt. 
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ständig al)nimmt, wenn iiifht F'flanzon und Thiere endgiltig aussterben, 
wenn die Erdolwrflache sicli nicht ihres organischen Lebens entkleidet, 
so ist der eimnge Gnind hierfBr der ABBimilationsprosess der 
Pftanxeo. Die mit einem grünen, braunen, rothen, gelben Farbstoff 
dem Chromophyll versehenen Pfl nizü rithfilo haben die Fähigkeit, 
unter dem Einfluss des Lichtes aus Kohieusaure und Wasser oi-pmische 
SubstameD xa €»zeugen. Man*) kann grfine Pflansen in auspgliifatem 
Band und in Wasser eiziehen, welches keine Spur organischem Körper 
enthalt, wenn diesem NähH)oden die ausser Kohinnstoff , ^V,lsser8toff 
und Baneratoff ffir den vegetabilischen Organismus unentbehrlichen 
Elemente in anorganischer Verbindung zugesetzt werden. Andererseit« 
gewinnt eine in kohlensliirefrder Atmosphäre kultivirte Pflanze kdnen 
Kohlenetoff und verliert an diesem Element. 

bedarf also die Pflanze: Wasser, Licht, K ohlensa ure und 
Chr omoph yll, damit sie assimiliren kann; und somit sind diese vier 
Faktoren die nothwendige Voranesetzung des organischen Lebens. 

Das Wasser existirte nicht immer als flüssiges Element auf der 
Erde. Wenn wir zuriickgehen in diejenigen Phasen der Erdge^f InVhte, 
wo die Erde noch ein üi>erauu heisser Hiniiiielskörper war, m tiiulen 
wir kein Wasser auf der Erdoberfläche; denn alles Wasser schwebte 
in Dampfform in der Atmosphäre. In*) dieeem Stadium der Dinge 
musste der Siedepunkt des Wassers abhängig sein von dem hohen Druck 
des Wasserdampfes, welelier damals den grossten Theil der Atmosphäre 
bildete. In dem Maas, als sich die Erde abkühlte, wurde ein Theil des 
Wasserdanipfes nach dem andoten eondensirt, und swar hm einer 
Temperatur , welche dem jedesmalig«! Siedepunkt des Wassers ent- 
rorach. Der Strrlepunkt des Wassers hatte sein Maximum, nls die Cnn- 
(lensation des VV asserdunipfes begann und das erete flüssige Wasser 
auf der Enirinde erschien; seitdem sank der Siedepunkt im Verlauf 
der flrdbildung mehr und mehri Ins die Erde sieh soweit abkfiUte, 
daes der jetzige Siedepunkt von 100® C. erreieht wurde. 

Wir können hier die Temperatur des Wassers noeh ausser Aeht 
lassen ; jeden&lla war oi^pmisohes Leben erst dann möglich, als flüssiges 
Wasser sieh auf der Iminde eondensirt hatte. 

Als aweite VoransHetj^ung dtt Assimilation lernten wir das 
Licht kennen. Eine Pflanze kann zwar im Dnnklen solange gedeihen 
und sogar wachsen, als sie von assimilirten Keservestoffcn zu zehren 
vermag, aber ohne BSnwiricung des leichtes ist die ehlorophjrilhaltige 
Pflanze nicht fähig, Kohlensäure zu zei-setzen, imd organische Substanz 
neu zu bilden, d. h. zu assitniliren. Die i nteri'^itnt (?fT Tlf Hchtung hat 
bei verschiedenen Pflanzen ein verschiedenes Optimum, und so wie es 
für jede Lebensäiisscnmg der Pflanzen eüie obere Tempcratui^renze 
giebt» die ohne Schädigung nicht flberschritten werden darf, so giebt 
es au<di eine obere Grenze der Belichtung, I i v. Icher das Chlorophyllkom 
nicht mehr assimiliren kann Manche Pflanzen, besondere gewisse 
Meeresalgen gedeihen im Halbdunkel besser als im vollen Sonnenlicht, 



1) Enoelmann, Botan. Zeitung. 1883, 8. lü. 

2) Pfeffer, Pflanzen phy"iolopi«*. Iveipzig 1881, H. 182. 

3) Mallüt, Quat. Joum., Geoi. Hoc. Ix>ndon Ib^, S. llü. 
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aber ohne Sunne vermag keine einzige zu UKKimiiircn. Du iiuu die 
lichtstcahleii beim Eindringen in eine WaeeeraSuie eine fortdauenide 
SohwKehung ilurer Jntensitilt erleiden, so muss mit nmehmender 

Meerrstioff (V\o Assimilation immer gorinfijer w*^r<l'^n 

Bei Viilatranca hat man^) durch VerHonken iichUtnipiiDdlicher 
Piatten in sehr leineni Wasser bei sonnigem Wetter und sur Hittag»- 
xeit 400 m als die grSsste Tiefe beobachtet» bis su der ohemiaoli wirk- 
same LichtetrahU'Ti f indrifigon. 

Die Wasserschichtcti von 0 — 300 m werclou jeden Tag so laiigp 
erleuchtet, als die Sonne am Himmel steht, dagegen dringt da» Licht 
nur 8 Stunden lang bis in eine Tiefe von 350 m. 

Die im Genfer See angestellten Versuche ergaben, dass im Winter 
chemisch wirksame Strahlen l>iH 2nOin eindringen, wahrend im Sommer 
durch die Trübung der eiuiaündcnden Flüsse die Lichtdiirchlässigkeit 
des Wassers so vermindert wird, dass chemisoh wirksame Strablen nur 
bis 45 m nachgewiesen werden konnten. 

Beim Eindringen des Lichtes in eine Wassersäule wird aber 
nidit nur die Intensität , sondern auch die C|ualität des leichtes verän- 
dert. Sachs ^ konnte durch Versuche zeigen, dass unter Berücksichtigung 
aller Ncbenumst&nde die Assimilation im rotiigelben Theil des Spektrums 
beinah«? ebenso stai'k ist, wie im vollen unzerlegten Tageslieht. Nur 
Licht von 70 fi bis 40 // Wellenlänge kann Assimilati<m veranlassen, 
(die Purpurbakterieo ') assimiliren auch im Ultrarotb, während das 
GlilorophyU in üun unwirksam ist). 

Wir haben spater noch zu zeigen, dass die rothen Lichtstrahlen 
im Wasser sehr rasch absorbirt werden. In 2 m Tiefe isl schon die 
Hälfte aller rothen Strahlen verschwunden. Infolgedessen li^ die 
Grenze der assimilirenden Strahlen im Meere höher, als die (Trense, 
bis au welcher Licht überhaupt eindringt Von diesem Standpunkt 
können wir die Oberflache der Erde bionomisch in ZMei Gebiete 
eintheilen. Das diaphane Gebiet, welche« vom Sonnenlicht er- 
leuchtet, und infolgeilessen von assimilirenden Oiganismen bewohnt 
wird, oralasst das gesammte Festland und die obere l^hioht des Oaeans 
besw. von Binnenseen, bis in eine Tiefe von etwa 400 m. Das ap hö- 
fische Cebiet ist die Tiefsee unterhalb dieser Assimilations- 
Grenze, und die dunkelen Höhlen der Erdrinde. 

Nur in dem diwhanen Gkbiet ist Assimilation mi)glich, nur hier 
kdnnen anevganisdte Verbindungen in den Kreislauf des Lebens auf- 
genommen werden, hier allein konnte das liehen auf d<'r Erde seinen 
Anfang nehmen. Die Tiefsee konnte nur von dem diaphanen (Jebiet 
aus bevölkert werden und steht bestandig in einer ökonomischeu Ab- 
hängigkeit von dem diaphanen Gebiet Die donkden Regionen des 
Meeres entnclunen ihre Existenzmittel dem durchliohteten Grebiet der 
Meeresoberfläche, d< t l'^inehsee und des Festlandes, und ohne diese ist 
eine Tiefseefauna undenkbar. 

Zur Assimilation ist Kohlensäure .nothig. In reiner lAift 
sind 0,33 %o Volumina Kohlensaure enthalten, wuirend Regenwasser 

1) Fol k »ARA^rx. m-iu. f^oc. Hist. Nat. ^pn^ve XXIX, Xr. 13* 

2) Sachs, Vork«ungon über Phanzeni^yMol^e. LetjMÜg 1882. 

3) EKGBLMAnr, Boten. Zeitung. 18^, 8. iS. 
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in der absorbirton Lnft über 10 Volumina entliSlt. Tnfolgedesson 
gelangen auch in alle Seen und in das Meer ziemlich beträchtliche 
Mengen von KoUensiiire. Wenn man nun bedenkt, welehe Mengen 
amimiliiier KoUensaurc in den Kohlenlagern festgel^ sind, so mnss 
man Mrnif limon, duss früher der Kohh-nsäuref^chalt dor Atmosphäre 
noch bedeutend grösser gewesen ist, so dass von dieser Seite die Be- 
dingungen der Assimilation stets erffiUt waren. 

KohlensSure ^) und Wasser sind gesättigte Sauerstoff Verbindungen; 
sie können keine Bcwc^unp; erzenj;«'!!, ehtiisowcni^ wie der Stein, der 
auf dem Hoden ruht. ?^rst wenn durch den Verbrauch einer lebendigen 
Kraft der Stein gehoben wurde, kaim er falleu; und erat wenn durch 
den Verbraueli einer lebendigen Kraft der Saaerstotf vom Kohlenstoff 
und Wasserstoff in der Pflanze getrennt wurde, können chemische 
Spannkräfte in ihr entstehen. Wir wissen durch Versuche, diiss die 
chlorophylUuUtige Pflanze nur so lange Sauerstoff ab»palt<'t, als das 
SonnenUoht sie bescheint, und dass die Menge des abgespultenen 
Sauerstoffes der Intensität des Lichtes proportional zu- und abnimmt. 
Es unterlieg;! also keinem Zweifel: alle Speamkiifte der Fflanaenstoffe 
sind umgesetztes Sonnenlicht. 

Die von der Pflimze gebildeten Stoffe dienen dem Thier zur 
Nahrung. Det Sanerstoff, welcher in der grünen Pflanse duvdi die 
lebendige Kraft des Sonnenlichtes aus dem Wasser und der Kohlen- 
säure freigemacht wnr<le, wird mit d^n dadurch orzenglen ^aiierstoff- 
armeu Verbindungen im Thierkörper wieder vereinigt, uud aU £nd- 
proddcte dieser \^reinigung werdoi wi«d«nim Koh!ens^lttre und Wasser 
ausgeschieden — dieselben einfachen Stoffe, welche der P*flanze als 
Nahning dienen. Die chetnisclie Spnnnkmft der Nahrung ist also 
verljraucht worden. Da aber eine Ki'aft nicht \'enschwinden kann, so 
finden wir sie wieder in der Korpertemperatur der Thiere uud iu deren 
Bewegungen. 

In jeder') lebenden Zelle findet Assimilation nur Ida statt, aber 
auch überall da, wo Chlorophyllkörper liegen. Dieselben sind 
also alisolut nothwendig für die Assimilation. Durch äiuureichc Ver- 
snehe konnte Enoelkahn feststellen, dass xwisohen dem Moment des 
LdchteinfallB und dem Beginn der Sauerstoffentwicklung als Produkt 
der Assimilation keine messbare Zeit vergeht, ebenso hört die Sauer- 
stoffentwicklung an den Ohlorophyllkörpern im Moment der Licht- 
entziehung auf. Alle") nicht chlorophyllhaltigen Organe der Pflanzen, 
z. B. die Wurzeln, unterirdische KnoUen, Blfithenbläter, Staobgeffiese, 
chiorotisch weisse Blätter, die im Finst^rn gewachsenen gelben etiolirten 
Blätter, die nicht grünen Schmarotzer und I*ilze, kö«n<'n nicht assimi- 
lireu. In ihnen kann keine Neubildung von verbrennlicher, sauerstoff- 
wrmet oiguusober Snbstans ndt AnsschdLdiiDg freien Sauonitoffes statte 
finden. Sie müssen ebenso wie die Thiere von aussen her organische 
sauerstoffarme Substanz in sich aufnehmen, weil sie (les Ortran- ent- 
behren, durch welches Koiüensäure zersetzt und oi-ganu^chu Substanz 
erzeugt wird. 



1) Bu.soE, Lehrb. il. Vhyn, nnd Path. fheuii.-. ls«7, S. 34. 

2} Kno£LUA2(M, Arch. L F^fwMo^. 8. 289. 

Ü) Sachs, Vorlesungen Aber Fflsasenpliyaialogie. Leipcig 18S2, B. 300. 



6 



Bodingtmgea dea Lebana. 



Der grüne Farbstoff ist gcwöhulich in Gestali von weichen 
Körnern in den Pflanzen enthalten. Bei gewksen Algen finden wir 
grüne Bfinder oder Platten. Bei den Florideen ist ausner dem Chlortv 
pliyll ein rothfT, bei den Fucaccen ein branner, bei den Diatomeen 
ein gelber Farbstoff voriiänden> welclier tla* Chloniphyll theilweiae 
ersetet Immco* aber ist der ÜLSSfinilstioiiBTorgang an gefänite Pflamcen- 
theile gcbun(l<Mi. 

Wir (liirfcri nicht iinciwüluit lassen, dass tlio Allgemeingiltigkeit 
dieser Ausehauuug in neuerer Zeit durch die Untersuchungen von 
W1NOUKAD8KY ^) ioBofern eine Einschränkung erlitten hat, als die 
durch diesen Forscher entdedcte Bakterie iViirtnUMias titme Chloro- 
phyll, ohne Anwcsouhoit oi-ganischcr N'^erbindvinf^on, ja sogar b( i \ i 
Ktan(lig<'r Dunkcllicit im iStande i.st, Aiamouiak und Kohlensaure auf* 
isunt'hmen und daraus Amidvcrbindungen zu bilden. 

In diesem Fall findet Aastmilaticm ohne Licht und ohne Chromo^jU 
statt Allein scheint uns dadurch der Hätz, dass der Amiaulationa- 
prnzcss ^unondor Pflanzen im TJcht , dio Quelle aller organischen 
Substanz sei, nur eingeschränkt /u werden; denn die Mehrsahi der 
Thiere leben doch anf Kosten grüner Pflans^. VieUeicht aber er- 
leichtert uns Nüronionas das Verständniss jciur altcsU'ii Zustände 
orpmihichcn lA'benR auf der Erde, deren mdgiltige £atwicklling xur 
Bildung lies assiniilirenden ( 'hrumophvlles tührt<'. 
, Da die meisten l'f lauzen Chromuphyll enthalten, so iit^ es nahe, das 

PflansNireioh als das Reich der assimilirenden Oi^ganiamoi^ dem lliier^ 
reich gt»genüber zu stellen. Aber wir haben schon gesehen, dass sieh 
tjewisse Pflnnzcn oder Pflanzentheile |)hy Biologisch wie Thiere vprhalfer», 
wäiireud undert^rseits eine ganze iieihe niederer Tiiiere echte Chnmio- 
phyilkömer in ihren Crefweben «atihalten. 

So wie iu dem Tliallus der Flechten eine Lebensvereinigung 
zwischen Pilzhyphen und Algenzellrn vorhanden ist, m kennt man 
manche Thiere, in deren Gewebe assimilirende Chiurophyllkömer ent- 
halten sind. Es bestehen noch Meinuugsverscliiedenheiten darüber, ob 
man soldie griine Kömer als thierisches Qüorophyll beseichnen dar^ oder 
ob nur eine Symbiose zwischen Thierzellen und gewissen selbststandigen 
Algen stattfindet. Jedenfalls aber assiniiliren diese Chlnrophyllkomer 
unter dem Einfluss des Lichtes im Gewebe der Thiere, indem sie 
Kohlensiure spalten, und SanerstofiF abscheiden. Auch darOber ist 
man noch nicht in allen Fällen klar, ob diese Algen im Stande sind» 
das Thier, in dessen Ge\\e!>e sie leben» vollständig oder an einem 
grösseren Theil zu ernähren. 

Chlorophyllkömer und die nahe verwandten „Gelben Zellen'' oder 
Xanthellen hat man^) in folgenden Thieren beobachtet: 
Foraniinifercn: Orbitolites sp. Glohigertna eckmoULes^ 
K a d i o hi r i e n : in mehr als 100 Arten. 
Infusorien: in vielen Arten. 



1) B«f«rat im Undw. Jahrbuch. 1891, & 183. 

3) Nach Brandt u. Grsa Ehtz, Biol. Oentnlblatt I, 524, 640. 

Brandt, Mittheil. zool. Stat. XeajK^I 18B3, 8, 103. 

Oeddeb, Nature, XXV, S. 3U3, 

Dakokabd, Compt Bend. Acad., lOB, 8. ISia^ 
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Spon^ien: ^pongilla, Hircinia variabüis. Reniera cratera. 

Hydromednsen: Sarsia, Agkwphmia. Hvdra viridis, Rhizastoma 

Cuvieri. Cassiopeia borhomeo. 
Siphonophoren: Vilella. Porpita. 

Anthoxoeo: Anemmtia sulcdta. Paralcyoniuv! '-Irt^ans. Gor- 

gonia verrucosa, ^inthta cereus. AmUea cinerea. 
CeriacHs immnHaca. ' HeUaiUkm troglodytes, 
HeUtuHs heWs. Adantsia diaphana. Actinia 
aurtaUiaca. Aiptasia didphana. Aiptasia cha- 
maeleon. Cladocora caespistasa. Porües lutea. 

Echinodermen: Echinocardium cordaium. Holothuria iuhul^L 

Bryosoeo; Zoobot hriuni pellucidum. 

Wflrmer: BonelUa viridis. Vorfrxtnridis. C/m f 'Mrrus sp. 

Convoltita SchuUzii, Mesostomum viridatum, 
Eunice gigantea. 
Krebs«: Idotea viridis. 

Moficheln: Tridaauu 

OU'ifhxeitig mit dom Vor^nt' 'I' t- ABsimilation vollzieht sich, in 
deu Pflanzen genau wie in den Tlueren, der Vorgai^ der Athmimg. 
WShmid die AMimilatioii der Pflansen Kohleuri&re anfnhmitt nnd 
Sauerstoff ausfieheidet, athmeu die Pflanzen und Thiere Sauerstoff ein, 
um Kohli'iK^rlnrp ;!uszu!scliei(l<'ii. Daher ist der Sauerstoff eine noth- 
wendif^e Bcdin^miL'^ für tliieriHohrs wie für pflanzliohos I^ben. Wenn 
wir iu der AHäiiiiiiatiun den \ urguug erblicken müssen, welcher 
migaiuBolieB Leben möf^di maebt, so isl cBe Athmiuig so^^di mit 
der Nahrungsaufnahme; derjenige physiologische Prozess, welcher das 
Leben erhalt. T>!<* Atlunimg ist im Pflanzenreich wie h*>\ den Thieren 
am stärksten in i>ewegteu wachsenden, aiu »chwächsteu uk ruhenden 
Thdleoi and je lebhafter die Bewegung odir das Wacbsfchimi eines 
Organes ist, desto lebhafter ist in ilun der Terinaudi von Sauerstoff 
und die Ausscheidung von Kolili nsäuro. 

In der atmosphärischen Luft sind 21% iSuuerstoff und 79"/(, 
Stickstoff enthalten, iu der Luft im Scowasser kommen aber 34% 
Ssuerstolf aal 66 % Stickstoff. Vereehiedene Faktoren, wie Sonnen- 
l>elichtung, Thierreichthum und Temperatur verändern zwar diese Zahlen, 
immerhin aber ist der Sauerstoffpt^halt der im Seewasser endiaitenen 
Luft «ofiser als der in der Atmosphäre. 

IMeee Thateaobe ist von berrorrBgend» bionomiscber Bedeutong, 
denn der Sauerstoffreichthum des Meeres gestattet eine viel reichere 
Entfaltung önrtinischfMi Lebens, uls sie unter -^ntist ^leiehen Umstanden 
auf dem Festiuiide möglich ist. Die Waniierpfiauzen ebenso wie die 
eigentlichen Wasserthiere sind allseitig von einer aaaerstoffreiohen 
Flfiss^keit mngebaL Infolgedessen aäimcn beide in der Regel mit 
ihrer gesammteu Körperoberfläche oder mit Kor])enmliänj»;en, die wir als 
Kiemen bezeichnen. Während Ijei den T^andpfhinzen bc'soudere Ltjft- 
w^e im Gewebe vorhanden sind und die Laudthiere ebenfalls mit 
besonders differaiHrten mneron OfjgpBnen athmen. 

Ein wicht^ier PkktCHr fttr das organische I^ben nuf der Erde ist 
endlich die Temperatur; denn es ist bekannt, das^ I i I'mtoplasran 
durch selu* hohe und sehr niedrige Temperaturen zerstört und getödtet 
wird. Die Mehnsahl der Pflanzen und Thiere verlangen m ibnrn Qe- 
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ik-ihen eine innerhalb enger Grenzen schwankende Wärme, denuooli 
giebt es Oi^uusineii, w(£i]ie «ehr hohe Tempeiaturai sieinltdi gut 
ertragen. Und da wir aimehm«i dfirfen, dass die T«npwatar des f^- 
balles früher eine höhere gewesen sei , iliiss der Urozean mehrere 
hundert Grad wann gewesen sein muss, so iuteressirt es unn aus der 
Gegenwart siu erkennen, welches die höchsten Temperaturen sind 
unter denen noch lebende Oiganiaaien beobachtet wurden. 
Ix>bende Wasserpflanzen worden gefonden 

in 45 " C. von W. THO^rnox, 

„ 5-4 °C. „ Hoppe ökvij-:i{, 

» 56» C. „ Cohn, 

„ 56 0 C. „ Spencer, Hoc HU f f EiT E E, Pastz» Wood> 

„ 70 » C. „ MoHKf .EY, 

„ 72 " C. „ Dana, Bickmore, 
,1 75 * €. „ HooKBB, 

„ 85« C. „ Ehrenbebq, Weed, Hayben, Brewer, W.Thomson. 
Der') Bacillus thrrmophUm gedeiht am besten bei 65 — 70® 
wachst aber noch hei 72 " C. 

I'aludina^) muriatica Lk. lebt in den Thenuen von Al>ano und 
Pisa in 44— 56« a 

Das Wasser*) der heisscn vulkanischen Quellen im Oreethafen 
auf Neupommem scheint die Meeresfauna nicht zu belästigen , denn 
Ostrea cucuUata lebt dort in 45 ^ C. warmem Wasser, während eine 
NeriHna tkermo^hüa nodi in 63* C. warmem Wasser gefnndra wurde. 

Auch manche Londpflanjisen ertrugen höhere Temperatiuvn ohne 
Schaden. So beobachtete GöppEirr') über den breiincruhm Kohl«*n- 
flötzeu von Plaenitz an einer Stelle, wo der Erdboden in i:$cm Tiefe 
noch 45^ C. warm war, folgende Arten: 

Dicranum purpureum Hypochaeris nuUeaia 
Btyum cespitidum Poa annua 

argcnteum Polygonum aviculare 

Funaria hygrometrica Agrostis vulmris. 
Obwohl das vitale Temp«»tittminunum f8r die Frage naeh dem 
ersten Auftreten des organischen Lebens ohne Bedeutung ist, so wollen 
wir doch der Vollständigkeit halber atioh hloi-nlxT ciniL'"'' Diiteii ^eben. 

Nach den Versuchen von PoutHErr*^) und K<>ei>kl') erfrieren 
niedere Thiere bm verschiedenen Temperaturen: 
Daphnia puUx erfriert bei 0<> C. 
Aulvstomum gulo » „ 2° C. 
Argyroneta afuatka « „ 4" C. 
Cyclops sp, „ „ 6» C. 

HeHx hüpida » » 8«C. 



1) Nach Weed, Ann. Rep. ü. St. Geol. Survey IX, S. 620. 

und Challkkoer, Karrative II, B. 654. 

2) MiQüEL, Centnlbl. f. Bakterienkunde 1889, S. 282. 
:5) r.KD.NN, Geschichte «h r Xntur II, 3. S. 46. 

4) Gflzellenexpeditiou I, 245; III, S. 254. 

5) OOBPPBRT, Archiv f. Natnrg. III, 1837, 8. 210. 

6) PoucHET, Journal d'Anat et Physrül. III, ]HR(5, S. 1. zitirt in: 

7) BOKOEL, Ueber daa vitale Teroperatnrminimum wirbelloaer Thiere. 
Halle 1881, 8. 33. 
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Helix pomatia „ „ 10— 18« C. 

Astacus ßuviatüis „ „ 11— 14*C. 

Limnaeus siagnalü „ „ 14 — 18* C. 

manche Inävkten erst bei 18 — 20" C. 

Für viflr Tliii'io 8t<»hen Inieiwitat mu! Dauer der für das Ki'frieren 
Dutliweudigea ivuiu> im umgekehrten Verhältniss. Eh lä^st sich bei 
ihnen nicht sehlecht wte von einem vitalen Temperatarmininium sfwedien, 
vielmehr tritt der Toil bei sehr versdiiedener Temperatur je mch <ler 
LSl^e d*'r Kitiwirkiiii^ <1<'r Kälte ein. 

Völlig gefrorene Tluere, die ein gesuudertis Zirkuiaüou&üyettem 
haben, beleb«i tkk nicht wieder. Sol^d das Rlut in den Gerasa^ 
einmal entarrt war, ao ist ein Wiederaufleben ausgeschloggen. 

Die Oi^niBmcn des Tjundcs siu<l bekanntlich durch äussere 
S<:hutJsmittel im Stande, viel niedriger*» J'ciuperaturen ohtie 8eha<len rA\ 
ertragen. Für die Organiamen des Meeres muas man in dieser Uiu- 
aidit Thataaelie Beohnnng tragen, dass das Mearwaaaer bei— 3*C. 
friert; daas also eine grSeaere Temperatnremiedi^ttng fOr diese ftber- 
haupt nicht in Frage kommen kann. 

Wir küuuteu Kum Schlug» uoch der JSahriing und der N&hr- 
salsc gedenken, weldic fSr das Laben der orguniadien WeH noUi- 
wendig sind, allein die Frage der Nahrung hängt mit dem Problem 
der Assiniilation aufs Engste zusammen, und die Nahrsalze Hind in 
der Krdrinde wif im ^^'a8S('r so allgemein verbreitet, dass sie für die 
Beurtheiluug der Fi-age uaeii deui er»teu Auiti'eteu des Lebens auf der 
Erde bedentnngsloa sbid. 

Blicken wir zi^ok auf die Bedingungen, welche in der Gegen- 
wart organisches Ijchen frnioglichen, sn können >*'ir, znsamnK'nfassend, 
folgende sechs aufzählen; Flüssiges Wasaer, Licht, Koldeusüure, Chlo- 
rophyll, Sauerstoff, eine Temperatur unter 85* C. und fSr die Wasser- 
organismen über — 3 ® C. So lange das Waaaer noch in Dampfform in der 
Atui(»s]ih;iro srh\vr-f)te, sn Innpr kein Simnenstrahl die nanipfwolken diuxjh- 
brach, kunnte keiue oi'guuische Bewegung entstehe u (höchstens könnt« 
damals Nitromonas cxistireu) und wenn wir aus den Erscheinungen der 
Gegenwart auf diese UranfSnge d^ Lebens Enrückachliessen dfirfen, so 
musstc das Leben mit chromophyllhaltigem Protoplasma in dem dia- 
phanen Gebiet bc^nnen; und wenn damals eine Tiefaee existirtCi so war 
sie uulielebt. 
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2. Die Lebensbezirke des Meeres. 



Ibt Rfloksieht auf die «Ugemeiiie Oekonomie des organischen 
Lebens haben wir <lio Erdoberflache in dem vorhcrgflifiidon Al>sclinift 
in zwei Oohioto zorh'fr'n künnfn. Das diaphatie Gebiet, wck-hoB 
das Festland un<l die obersten Wasserschichten bc»reift, wird von 
astinitlirendai Oi|gatiMm«n bewohnt; das aphotisohe Oebi«t der 
Tiefcee beherbergt keine Wesen, welche anoi^nisoho Stoffe in deo 
Krt i^'liMif organisclier Kohleii8toff»Verbiiidaiig«n aufnehmen nnd Proto- 
plasma bilden können. 

Infolgedessen ist das diaphane Gebiet nicht nur hetttautage die 
bionomiBche Voraussetjsung der aphotischen Region, londern diese 
letztere intiss anch im Laufe der geolrvti^iischen VergeM^^eoheit von jenem 
dnrehleuchteten Gebiet Hll^ Itcsif delt worden sein. 

So gross auch die tuudameutaic Wichtigkeit dieser i}eiden Lebens- 
besirlce ist, mid so sehr wir nna des Qegensatseii, In dem üe stehen, 
bei allen weituen BetnMbtnngen bewosst bleiben müssen i so woUen 
wir doch HTi-^fren Be8pr<'chnn{r<''n <M'n anderes Kintheilungspi'(ii?;ip eu 
Grunde It^en, welches nicht nur den einen Faktor der Absiiuilation, 
sondern anch noch andere physikaUsohe Unurtinde berüelnichtigt^ 
Vorher aber wollen wir einige topognqihisdie Folgen fiber die Dimen- 
sionen des Mi'< i'('? Ih s]u f r'lK'n. 

Das WelUueer <l('r (Tejj;enwart hildot eine ununterbrochene Flache 
von etwa 370 Millionen Ljkm, so datss sich der Flächenraum des 
Festlandea an dem des Meeres wie 3 : 8 verhlli Bemerkenswerth ist 
die Thatsache, dass das Weltmeer eine einheitliche H&che darstellt 
und das Kaspische Meer mit 440 000 plkm das einage grossere 
' isoUrte Wasserbecken des Festlandes darHtelit. 

IHe sfldliohe Hemisphäre ist miverhaltnismXssig wasserreicher; eine 
Thatsache» welche auf Erdkarten leicht übersehen wird, weil die Karto- 
graphen auf Karten in Mercators Pr<'iektinn ;j'(»^vöhnlieli den A<*quator 
etwa 2ü Breitengrade unterhalb der MittcUuuu lic« liilde» eintragen. 

Dieser G^ensatz findet seine Ursache nicht etwa darin, dass auf 
dar SUdheralsphfae entsprechend mehr seichte Meerestheüe sind, sond«rn 
wenn das allgemeine Meerenniveau 200 m niedriger stände, sn wflrde 
die Nördliche Halbkugel verhiiltnismiissig noch landreicher sein. 

Die Fläche des Meeres im N'erhältuiss zu den darin eingefügten 
FestJindem wiid in hohem Masse bednflosst von der Höhe der Wasser« 
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schiebt des Oücüuh. Würde ^) dos Mocresmveau. 1000 oi hölu^r sein, 
so venehwinden 80 % "^l^'i* j<?tzigeii FesflSoder. 

Der Gegensatz von Festland und OseaD deckt sich nicht mit 
dem Unt<*rf5<'liu'(l zwirtohcii Kdiitinent tmd Meereshookon. Die Kon- 
tinente ^) sind jene grossen Kelieftormen der Elrdrinde, welche aln älteste 
und grogste Horste zwischen einsinkenden Rindentheilen steheo blieben; 
Festland aber it^t aWes ieste liand im Gegensatz zu den WMftabedeekten 
Gebieten der Enh)l)ei-fläohe. Ein Kontinent kann vom Meere trans- 
gredirend völlig fiberspült werden; das Festland versckwiudety aber der 
Kcmtioent bleibt erhalten. 

In der Bcgd sind die Bander der Kontinente von einem mehr 
o^er minder breiten Wassersaum überspült, so dass das Relief d^ 
Meeresbodens um die meisten Küsten eine mit flaelieni Wa^^^er lu-dfokte 
Terrasse erkennen lüsst» jenseits deren der Meeresboden zu den gröbseren 
Tiefen «emlieh steil abetfirzt 

Wenn man z. B. auf einer Seekarte der Westküste von Nord- 
afrika die Tiefen des benachbarten Atliuitik sorgfültig sliulirt, so findet 
man^) bei Cap Ghir in den auf einander folgenden {jleieht'n Abständen 
folgende Tiefen: iü, tiO, 91, llü, 155, 174, 248, 57« m. Der Meeres- 
boden sinkt «ho bis in eh» Tiefe von etwa 300 m edir langsam, dann 
wird der Ne^Agswinkel bis in Tiefen von 5000 in wesentlich steiler, 
um von hier gana allmahlig in die flachen Neigungen des Tie&eefaodens 
übereugchen. 

Dieser GfUtel eines flacheren Meeresgebiete^ welcher die mdaten 

Kontinentalkfisten umsaiUBt, und der bei Irland 550 km breit ist» 
heisst die Hundertfadenstufe oder K on t i ne n tal s t u f e. 

üeber die Entstehuug dieser sondeübareu Er8( heiiuuj}; ^ehen die 
Meinungen noch auseinander. F. v. Bicutuofen hält') sie für eine 
Scbuttlemksse kkskeren Materials, wihrend ich sie als eine Bildung 
aus anstehendem Felsen betrachte^ wdohe durch die Abrasion der 
Brandung entstanden ist. 

Jedenfalls gehört die Kontiuentalstufe tojHign^hisch sum Kon- 
tinent obwohl sie vom Meere überspfUt ist 

Nur künstlich' kann man die geschlossene Flache des Weltmeeres 
in einzelne Ozemif tfu Ü'^n Kine im Jalirc 1847 uiedei-gesetzte Kom- 
mission der Ge(>g^ni))iuticheu Gesellschaft 2U London hat folgende £in- 
tbciluug mit Erlolg vorgeschlagen: 

1) Der Atlantik, begrenzt im Norden und SQden durch die 
l)eiden Polarkreise, im Westen durch die Ostküstc von Amerika und 
durch den Meridian von Cap Horn, im Osten durch die Küsten von 
Europa und Afrika und den Mcndian des Gap Agulhas. 

Der Adantik beaitat euie 8-fonnige Gestalt» seine Rinder werden 
nielit von Faltengcbii^n begleitet; viele Flüsse mflndm in seine im 
Nonlen nifh gt^lit'derte Kii«te, zwei Mittelmeere treten In'idei'seits 
tief in die Ländermassen him^iu; die atlantischen Inseln sind meist 
Vulkane. 



1) Penk, Mitth. Oeogr. CJee. Wieu 18SÜ. 

2) J. Walthkr, Jenaidche Zeitwhr. f. Natnrw. 188Ö. XX, S. 27. 
H) WeHt Uoaat of Alrica, 'i. Asamor to Sk Clus. Kr. 1228. 

4> F. vox BicniBomi, FOhier fOr ForaohimgmneBds. 8. 414* 
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2) Der Indik, begrenrt im Norden durdi Amen, im Westen 
durch Afrika und den Meridian von Cap Agulhas, im Osten durch 
die Snndainseln, AustrahVn und den Meridian vtm Tasmanien, im Süden 
durch den Polarkreis. Der Indik sendet nach Norden tiefe Buchten 
in das Land liindn, seine Ijueln sind entweder groese Kontinmtal- 
inseln (Madagaskar, Ceylon) oder Korallenarchipele. 

H) Der Pazifik, im Norden Ix'grenzt durch die Hchringsstrasse, 
im Werten durch Asien, iSundatuaelu und Australien, sowie den Meridian 
von Tasmanien, im Osten durch Amerika nnd dm Meridian von Cap 
Horn, im Sfiden durch den Polarkreis. Der Umriss des Pasifik wird 
gebildet von gewaltigen Faltengebirgen, welche nur von wenigen Flüssen 
(InrclibrtK'hen wenlen und nur auf der Westseite durch Kaiuhneore 
gegliedert sind. Die meisten Inseln sind Korallenarchipele, nur wenige 
Gruppen sind vnlkanisoh. 

4) Der Arktik wird vom nördlichen Polarkreis b^renst> 

r>) Der Antarktik vom südlichen Polarkreis. 

Den obengeiuuintcn selbstständigen ^) grossen Meercsbeckeu stehen 
die Mittebneere und Randmeere g^nfiber. Die Mittelmeere sind 
von gn^ssen Festländern rings umschlossen und haben wenige Ausgange 
nach dem offenen Ozean. Dagegen sind die llandmeere Theile des 
Oxeans, welche diu-ch Inselketten un den benachbarten Kontinent an- 
geschlossen werden (Ostküste von Asien). 

Wir können ausserdem das Qebiet der seichten Kontinentalstttfe 
als Kimtinentalrand von den eigentlichen tieferen Meere8l)ecken imter- 
scheiden; ülyerspulte Tafelländer bezeichnet man*) als Pfanne (Hudson- 
bui), wälirend die Karische iSee als Rückmeer von vorli^^nden 
Faltensfigen abgegrenzt wird. 

Der von KlluxaaiEL hervorgehobene Gegensatz zwischen selbst- 
stÄndigeii ( )z< anen und jmselbst.stfindiL'^* ii Meen'Stheilen äussert sieh 
in binomischer Hinsicht nach verschiedcueu Seiten. 

Die selbstständigen Meeresraume besitzen eine grosse 61d<diartig^ 
keit der Existenzbedingungen. Der Sal^ehaH, die Temperatur, die 
Beschaffenheit des Meeresbodens andern sich nur in sehr geringem 
Maasse, infolgedessen müssen auch alle diejenig(!n Organismen, welche 
von jenen iiedingimgeu abhängig sind, eine weite Verbreitung besitzen. 

UnselbststSndige MeeresrSmne werden durah eine Reihe von 
Faktoren einem häufigen Wechsel unterworfen. Sie stehen in aner 
vielfachen Abhängigkeit von dem benachbarten Festland. Süsswasser- 
ströme verändern den Salzgehalt; iSiiveaudifferenzen veraadem die 
Temperatur; eingeführte Sraimeirte geben mannidhfaltige Existeni- 
bedingungen; und während die selbststSndigen Meeresräume von Nivean- 
schwanknngen des Meeresspiegels nur wenig betroffen werden , beein- 
flussen soh hc da.s flache (xebiet der Kontinentalstufe, der Randmeere, 
und der Mittclmeere oft und leicht. Eine Folge dieses örtlichen und 
seitlidMil Wedisels in den Susseren Umständen ist der Formen r eieb« 
tbum der litoralen Organismenwelt 

Die planimetrische Bt'trachtungsweise des Meeres verlangt aber 
ak nothwendige Ergänzung eine kurze Besprechung der Meerustief- 



1) KKunaiBL. Gottinrnr gel Ans. 1879, 8. 386. 

2) SuBSS, Anuiti der Erde II, 8. 43 nnd 82. 
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fen. Wenn wir uns cmcii Globus berstellea wurden, auf dem jede geo- 
raraphia«dw Meile einem MÜlimetw entspriobt, so eibielten wir eine 
Erakof^ von rund 1720 mm DurohmeB8<>r, also von der Höhe eines 

orwnrhsenen Mannei^. Auf difsom OlohuK würde die Höhe des Ganrisankar 
(bb AU m) etwas ül>er 1 mm betragen, die gröeste, bisher pelothete Tiofo dos 
Meeres bei den Kurilen (8513 m) würde ebenfalls etwas grösser als 1 mm 
«ein und die mittlere ÜieCe des Meeres (3440 ro) etwn V, nun be- 
trafen. Das Weltmeer ist also im Verhaltniss zum Erd|^Nnsen dn 
sehr dünnes WaKKrrhnutchen , welches sich eis lückenhafte Hfille um 
eine grosse Kugel herumlegt 

Auf den Unterschi^ zwischen Kontinentslstufe ond Meeres- 
bei^en haben wir schim aufmerksam gemacht, er Uozcichnet diegroesten 
morphologischen Gegennfitzc d^-s \\'*ltiiiPf'rpfi. Man kann ausserdem 
die fast ebenen Gebiete der Kontiuciitulstufe und des Bodens der Tief- 
see, dem Abfall der Kontinentalrander und dem Gebiet der Insel- 
archipele gegenüberstellen. Die Neigiuig des Meeresbodens bezw. die 
Vrrändeninj; der MrcrrBticft- erfolgt auf der Kontincutalstufe und in 
der Tiefsec unter sehr geringen Winkeln. Meist beträgt die Ne^^ung 
nur Bruchtheile eines Grades. 

Anders veriiSlt es sieb im Gebiet des KontinentalablaUes und 
der Archipele. TH«'r sind u-nmi^v Boschimgswinkel keineswegis selten 
und Neipmgen über 1" '^'•lii riuiraktoristisoh. An der') Norwegischen 
Küste unter 69* N. Br. füllt iler MeereslxKlen unter 9^ 25' ab, während 
die Gaselle bei der Insel Amsterdam 254 m von der KGste entfemti 
einen Böschimgswinkel von 80 feststellte. 

Eine hemerkenewerth«^ Ansn;dini(> macht die Flamische Kappe 
im Nortlatlantik -'), hier fand der „Faiiaday" foigeode Winkel in einer 
Tiefe von 512 — m zuerst: 

4», 6«, 10» 15S 29», 8« 7», 5', 
dann in grosserer Tiefe: 

2» n'>, 17", n«, H", 9", 10", iV\ 6» 5», 2», 
an einzelneu Stellen den Faradayhügeks aber: 

17« 130, 90^ 18», IP, 350, 250, 19«. 
Der Boden ist mit grossen Steinen überstreut. 

Allein in der Kegel ist der Boden in grosseren Tiefen überaus 
eben und gleichraässig geformt. 

Wenn wir von den geographischen Verhältnissen der Meeres- 
riome als geometrisdi nrngrenster Qebiete absdien, und die ver- 
schiedenen Typm Monomischer Besiehungen zur Grundlage einer 
KlasBifikation machen, so können wir ß verH<'hiedene Lebensbezirke des 
Meexes unterscheiden: das Lätoral, die Flachsec, die Aestuarien, das 
offene Meer, die Tfefeee und die Archipele. 

Das Litoral ist derjenige Theil des FestlandeH, welcher in 
metenr(i!(Kj;ischen oder bionomischen Beziehungen zum Meere steht, 
und derjenige Theil des Meeresgrundes, welcher bei Ebbe trocken 
li^t Es ist ein auiphibischcs Zwischeurcich zwischen Festland und 
Oieaa. Die Oiganismenwelt dm Landes dringt durch das Litoral 



1) Thoulct, Oc^nographie. 1890, I, Ö. 105. 

2) Kru£A1M£l, Anofia. für Hydrugr. 1863, ä. Uti. 
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^gen das Meer vor, während Meeresbewobner weit aussetiialb d«r 
waasei-grenze noch im Land hineinwandern. FelKigo Steilufer oder 

Faiidi^o Flachküsten, schlammige Ii«g;tmen und wickitre KorallcnkHnpfii 
rufen einen hoständigen Wechsel aller Susseren UniKtiinde hervor, 
welche durch geringe geologische Veränderungen leicht umgestaltet 
wfltden kdnneD. Eiii Anste^eii der Nordsee 

grosaten Theil von DSnemark anter den M< < rr^spiegel verdenken, und 
ein Sinken des Wasners um 50m wfinlo woitc Stiocken des Nordseebodens 
landfeat machen. Sobald das Behriughimeer um 50 m sinkt, so ist 
sofort Europa mit Amerika verbunden, und der Arldisohe Osean vom 
Pazifik getrennt. KonEum, keine noch so gerinsfOgige geolc^ische 
^''^r;'uKlcrnng kann gef^chehenj obne die Lebenaveiliätmaae des LdtiNrala 
gründlich immigcst alten. 

Die Höhe des Gezeitenunterschiedes kann 10 m betragen, und 
bedingt eine ti|^ch «dedeiicehrende Verind«rting aller Ezistena- 
bedingungen des Litorals. Vorgänge im Innern eines Festlandes, wie 
<lie Verletriing einer Wn^HPrscheide, wandeln die bionomischen Ver- 
häituibbe des Strandes rasch um, und jeder Sturm verändert die Grenze 
swischen Festiand und Meer. 

Die Flachsee umfasst das Gebiet der Kontinentalstufe und 
alle Thrile des Meeresbodens, welche y.n (]vt diaphaiien KegioTi ge- 
hören. Die Flachsee ähnelt in maTicher Hinsicht dem St ind, mit 'lern 
sie aufs engste verbunden ist, und leidet wie dieser, weiia aucii nicht 
an etngreifend unter dem Einflusa jeder geologiaohen Verftndemng der 
Kfiateidänder und des Meeresspiegels. Ilascher Wechsel der Sedimente, 
häufige Veninderung des Sfil/'jehalteB durch einströmende Flusse, ein 
Wechsel in der Eknahrung und i^lichtung des Wassers, beeinflutMteu 
die dort lebende Flora und Fauna. Die Flachaee ist meist vom Tngea- 
licht vollkommen erlcuchtelv infolgedessen ist sie das Wohngebiet aller 
festsitzender ^feeresififlnnzen und aller Thiere, welche von diesen lr>ben. 
Aber auch die Mehrzaiil der festsitzenden Thiere, besondei-s die Kiff- 
korallen, finden den zu ilirem Gedeihen nöthigen Boden aiu bebten in 
der Rachsee. 

Die Aestuarien oder die Mündungsgebiete der Flüsse bean- 
spruchen eine gesrinderte Behanrlhmg, denn sie sind das Thor, durch 
welches wasseibewohneude Thiere und Pflanzen aus dem Meer in das 
Festland gelangen. Die viel verfinderten SandbSnke und Sohlamm- 
inseln, bewachsen mit einer eigenartigen Flora; der beständige Weolteel 
im Salzgehalt des Wassers; das AnftiTten salzreicher I^ngiinen und 
halbsüsser Gewässer; der Mangel einer Brandung imd die Höhe der 
Gezeiten sind charakteristische Eigenschaften der Aestuarien. Im 
Gefolge derselben find«i wir dne Fauna und Flora, welehe von dem 
Wechsel des Sal;^haltes sehr wenig beeinflusst wird. Im Anschluss 
an die Aestuarien hal)en wir der Keliktenseeu und Binnenseen xu gedenken, 
insofern sie von marinen Oiganismen bewohnt werden. 

Das offene Meer steht im dfirdkten G^ensats zu dem litoral 
und den Aestuarien, während es manche Charaktere mit der Flachsee 
gemein hat. Durch kein Flusswasser getrübt, ohne eine andere Be- 
grenisung als Wasser und Luft, mit gleichmässigem Salzgehalt und 
geringen Temperaturdifferenzen umspannt das Weltmeer die Erde, und 
wenn nieht die MeaesatrOmungen wiren, so wfirden die auf demselbeB 
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Brtiif'Hgrati liegenden Gebiete des offenen Meeres v<illkoinmen gleiche 
Eriitausbedinpuigen darbieten. Eine koemopolitiadie Fauna tmdFloni 
freischwimmender oder poeeivti'eil Minder Orp^aniamen bewohnt daa offene 
Meer und vollzieht seltsame vertikal'- W rmdenm^en diuxli die fiher- 
einanderliegenden Wasserachichteu. UnwöC Tiefe des Waaners ist 
cbarakteristiach für das offene Meer, daher fehlen ihm featsitEende Thiere 
und Pflanjsen und alte diejeni^n Thiere, welche harte Panzer und 
schwere (TehfUisc hcsitzeii. I>a die ol>eren Schichten de« offenen Meeres 
/II dem diapbiinr n (iebiet gehören, so werden die tieferen iiej^oncn von 
hier au» mit ^iüiruug versehen. 

Die Tieleee ist der Boden des tiefen Wassers im offenen Meer. 
Eintönigkeit und Unverinderlichkeit aller Existenzbedingimgen über 
weit«' Strecken ist die vornehmste Eigenschaft der 'I'irfsee. Die Charaktere 
der »Sedimente bleiben sich über grosse Fläclien vollkommen gleich. 
Die Tanpmdiir «obwankt nirgends, eine etwa v6riiand«ie wkster^ 
be>veping ist niunerkbar langsam. Sti-omungen fehlen ToUkommen und 
die Klimazonen, welche die ( Im n Sc fiirlUen dc*^ offenen Meere« in 
ihn r Temperatur und der lüchtun^ du-er Strüinnnp'n IreeinfliiBKcn, 
cxistiren für die Tiefsee nicht Da die Tiefsee aphotisch int, so fehlen 
ihr alle asaimilirenden Pflanaen, und muse sie von der diaphamo 
R^OD ernährt werden* Die Thierwelt der Tiefsee ist vom Fol bis 
«um Äequator und l;"nir« der Breitengrade von QbeniuK ähnlicher Tiu- 
sammenaetEungi tsu>ckl>ddendc Thiere sind selten, Mollusken treten 
rarnok. 

Die Archipele bieten eine seltsame Verbindung von ImuA imd 
Meer, von Litoral und Flachsoe, von offen^'m Meer uiul Tiefst dar. 
Nahe an einander gerückt sind die maunichfaltigen Existenzbe- 
dingungen der Flachsee mit der E^tönigkeit der Tiefsee. Süss- 
wasserorganinnen leben nahe bei den Bewohnern des offenen Meeres. 
Wahrend die Basis der Inseln sieh mit geringem Neigungswinkel 
aus der umgebenden Tiefsee erhebt , wird die Böscbnnitr nach olien- 
hin steiler, der vorher weiche Boden wird felsig, imd aus der 
aphotisdiett Region gelangen wir in das Gebiet der assimilirenden 
FHanzen, der festsitzenden Thierstöcke , ja sogar des Festlandes und 
des Süsswassers. Die Reste von Jjandthieren niiv^fhc ri sirh am Meeres- 
grunde mit den Skeletten von Tiefseethieren, mitl die Bewohner des 
offenen Meeres mit den Blättern von Landpflanzen, so dass eine 
grosse Fftlle heterogener Lebensersehmnnngen in den Archipelen ver* 
eint auftritt und hier der U ebergang von einem Lebenabesirk in den 

anderen am leiVhtoct<'n *'rfnl«r(.n konnte. 

Es wird unsere kiuiltige Aufgalie sein, die hier kurz besprochenen 
Lebensbesirice des Meerea in binderen Alwchnitten ansfßhrtioh su 
behandeln, mit grosserer VoUstandq^eit und speziellen Belegen ihre 
bionomischen Charaktere zu schild* i ti . htkI die Beziehinigen be- 
stimmter Floren und Faunen xu bestimmten äusseren ümstäudeu 
naher ins Auge ku fassen. 



8. Die Organifimen des Meeres. 



Pfianze und Thier sind in ihrrn festländischen V^ertretem so 
leicht zu unterscheiden, dass man nur selten im Zweifel sein kann, 
welcher von beiden Grnppen ein bestimmtes Wesen snsuordnen ist. 
Die freie Beweglichkeit, der gednmgene Bau der lan<lh«^wohnendon 
Thiere lasst diese von den festgewaohsrnon, vielverzweigt^n Pflanzen so 
leicht unterscheiden, dass mu* ein sorgfältiges Studium die gemein- 
■amen Etgentbümliohkeiten beider erkennbar maeht. 

Dagegen sind die tiiieriachen und pfiandiehen Bewohner de« 
Meeres nach jenen äusserlichon Mri ktiialon nnr schwer zu anterscheiden. 
Die Spongicn, Hydroiden, Korallen, Ascidien sind häufig so pflanzen- 
ähnlich, und andererseits sind viele mikroskopische Algen so über- 
einetiinmeiKl nut dea niederen Thteren, dass jene auf dem I E stland 
pltigcn (JcponHÜtJse sich fiberall verwischen. Selbst das Vorkonimon 
von Chlorophyll ist keineswegs auf die Meerespflan/<'n hoRchränkt und 
viele Meeresthiere gehören in das Reich der assimilircuden Organismen. 
Aueh Ton dem Standpunkt der al^emeinen Chorologie mid Bionomie 
treten die morphologiMfaen Unterschiede zwischen Mcorespflaozen und 
Meeresthieren snrfidc, und daffir treten andere YerbiUtmaae in den 
Vordeigrund. 

Wir folgen Uaeckbl^), indem wir hier die Gliederung der 
Organismen naeli bionomieohen Charakteren aasoinaiidersetzen: 

Die Gesammtheit der marinem Fauna und I^'loru Ix-zeichnet man 
als Halobios, dif^-^rin sttht m^gmüher das Roich der Snsswa«ser- 
orgaDismcn als Limuobios, und die Organismen des Festlandes als 
Geobioe. Der Iblobioe iet wahrsofaeinlioh der Ursprung aller iidiadien 
Ld)ewesen, ana ilmi haben sich die Bewohner der Flusse und Seen, 
aowie die Pflanzen \mA TViierf dos Festlandes im T^aiifo der geologischen 
Veigangeniioit mtwickeit. Nach der Art der Lebensweise und nach 
den Anpassungen an bestimmte Sussere Existenzbedingungen können 
wir den Halobios in drei verschiedene (iiuppen eintheilen, welche zwar 
durch viel(> Uebergange verkniipft sind, (h'nnoch in bionfniischer Hin- 
sieht verschiedene Typen darstellen, nämlich: dos Benthos, das Nekton 
und das Plankton. 



1) Häwmta^ PUnktoiutudieD. Jena 181)0, 6. 18 f. 



Digitized by Google 



OignniuiMB dM Mean*. 



17 



Das Ben th Oft umfasst alle Thierc und PflaiiMDi welche sich 
am Me«ne«bocteii aufhatten, hier entweder feetntaeQ und angewaoliBen 
sind (ResBiles Benthus), (Hier laufen und kriechen (vagilea Boothoe). 

Zu (Icra s f « s 1 1 f II n p n t h f> « tjohorpn dift meisten griinen Meerea- 
lügen, viele Diatomeeu, alle l^ioridcen, alle Tange und Seegräser, Nur 
«las Sargasstim und einige verwandte Tange gehören in 8{>ateren 
Stadien ihrer Kntwicklfuig dem Plankton an. Die festsitzenden Meeree^ 
algen haben kein ()i"pin , welches der Wurzel der landbewohnenden 
Pflanzen entispriclit, denn sie sind allneitig von einer Nährflüssigkeit 
umgelien, aus der sie mit ihrer gesatumten Xörperoberfl&che die zu 
ihrnn Gedeihen ndÜiwen StoKe enteehmeD kdnneii. Ihre 8<^;enan]ite 
Wurzel ist bloes ein Haftorgan, mit Hil£e deaaeo sie sich auf Steinen 
oder in Sand- und Schlammboden festklammem. In der Regel besteht 
die auf diesem Haftoigan sitzende Pflanze aus vielfach zerschlitzten 
Blattern, welche der Waaaeriiewegiing keinen groaaen Widetatand e»^ 
naelaeen; oder das Pflanzei^weM hat ein knorpeliges Geftige, so 
CS mechanischen Angriffen peji^nfiber sehr \vider8tand8fahiu ist. 
Auch im Thierreich ist die f^tsitzende Lebensweise weit ver- 
breitet. Festsitzende Formen kennt man bei Forarainiferen, Infusorien, 
8}M>ngicn, Hydroidan» Heduaen, KoraUen, Crinoiden, Wfinnenii, Braohio- 
poden, BiyoKoen, Moaoheln, ScAmeoken, CSafihalopodan, CSnhipadien 
und Tunicaten. 

Die Spongien, Hydroiden, Korallen, Crinoiden, Bmchiopoden, 
BiTosoenf Girrhi{)edien fän«n sogar hak auanahmeloa eine fealaitaendo 
Lraenawdae. 

Zwar ist das scseile Benthos nm Strand und in drr FlachKce 
weit verbreitet, allein auch die Tiefsee wird von feKti>iuenden Thieren 
l>ewohnt; und wenn wir bedenken, dass Lepas sich mit Vorliebe auf 
treibendem Hob und Bimatein anaiedelty so finden wir sogar feat- 
aiiaende lluera ab Bewolmar des offenen Meeres. 

Es ist*) eine liemerkenswerthe Thatsache, dass auf dem Festland, 
dem Reich der fcstgewachseoen Pflanzen, kein einziges festsitzendes 
Tliier gefunden wud| aofem whr hier von d«i p a n aitiach lebenden 
Thieren absehen. Dagegen ist die festaitaende Lebensweise bei den 
Meeresthieren der vrrsrhirdpusten Klassen liänfii: und con^tant, 
da-s.«! man diese Emi-ichtung als eine nothwendige Jü^'scheinung im 
Haushalt des Meeres betrachten muss. 

In der MdursaU der Fflle kann man a^en, daaa die aeaafle 
Lebmaweiae eine später enrorbene ist, und dass man die festsitzenden 
Thiere von freilebenden Formen ableiten mu«s ; unter die.sen Umatfinden 
ist die braproehene £rBoheinung um so bcmerkcnswcrther. 

Die featsttaende Lebenaweiae gewahrt den Thieren in erater 
linie Schute gegen die Wasserbewegung, dann aber einen Schute 
g^^n die Nachsteilungfn ihrer Krindc Dir Atitrrn der niedei-en 
Thiere sind wohl im »Stande Bewegungen wahi-zunehmen, aber meist 
unfähig Formen zu unterscheiden. Infolgedessen sind alle festsitzenden 
Thier«, aofem de nicht dnrdi ihre Farbe oder ihren Geruch «nffaUen, 
gegen NadbateUnpgen gut geachütit 



1) A. Lako, Ueber den EinfloM der ffletsitaenden Lebensweise auf die 
Thiere. Jena 1888. 
W»Ulter, EkiMtwis Im Q«ol«igl«. 2 
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Die fe^UiUeude Lebensweise stellt keine hohen Anfordeningen 
an die Oiganisatioi^ imd ennö^cht einen ^«'ringen Stoffwechsel Mit 
dem'Aui^ben der aktiven Ortsbewegung verkümmern die Bewegung«- 
oi^ane, oder werden in Oi^ne der N»ltnuit^sorgreifnr><r und der 
AUimung umgewandelt. Die Augen werden unnütz, verkünunem, oder 
fehlw «och ganz, dagegen werd«i Tastoigane in reicher Zahl und Aub- 
bildong enfev^ckeit 

Das Nen'-ensj'^tem lässt in vielen Fullen eine Rückl)il(lnng er- 
kennen, aber bei den Chnoiden ist es viel höber entwickelt wie bei 
den freilebenden Exihinudermen. 

Zum Auffai^n der Nahrung bildet sich ein SanunelapDamt wo», 
der oft die Form eine^ Trichters bcHitzt und aus einem Kranz von 
gefiodorten Tentakeln besteht, welche durch feine Flimmerhaarc «lie 
Kahrungsbestandtheile nach dem am Grunde des Trichters gelegenen 
MundQ ffihren. 

AI« Oigane der Befestigung dien«n Stiele^ Haftscheiben, Wunsc^- 
auslSufcr, Rnhrcn, Schalen fm ZusMmmfnlinng damit steht es, dasK 
die Sinncsoi-gane, die Greif organe und Kiemenanhänge an das freie 
Kölperende riicken. Der After fehlt in manchen Fällen, oder er ruckt 
ebei^alls an das freie Ende des festgewachscncn Köri)er8. 

Zu dem sessilen Benthes müssen wir auch die bolirenden Spongieii, 
VVürmer, Musclieln, Seeigel und Krebse rechnen, welche sich dadurch 
befestigen, dänn sie ihren Körper in selbstgebildete Höhlen im Felsen 
oder in die Hartgebilde anderer Thiere einsenken. 

BsgattnngBOigane fehlen meist, audi ist in manchen* F&llen ein, 
wie es scheint secundär erworbener Herma)ihr*><1itisTiiMs vorhanden. 
Sonst kommt sowohl Diöcie wie Monöcie vor. Sehr gross ist das Rege- 
nerationsvermögen der f^ttsitsenden Thiere, und in Zusammenhiui^ 
damit steht das häufige Auftreten von Knoepnng und Btockhüdong. 

Die KoraUen und Crinoiden zeigen einen ausgesprochenen radialen 
Bau, der auch bei manchen Spongien und in der Anordnung zusam- 
mengesetzter Ascidien auftritt. 

Das v agile Benthes tun&sst nurTbiere, wShseod das Pflansen- 
rdch in ihm nicht vertreten ist Wenn wir abseien von gewissen 
Spongien und Korallen, M-elehe nicht festgewachsen sind, ttnd durc-h 
jede Welle am Meeresboden weitergerolit werden, so sind bei dem 
vagUen Benthes stets Bewegungsorgane vothanden. 

Die Thätigkeit^) derBew^ung ist nicht bloss die allerwiditipte 
des thierischen f^bens, sondern auch die allrrsrhwierigste, was wir 
schon daraus erechliessen dürfen, dass keiner an^li rrn Funktion eine 
so grosse Anzahl von Organen und ein solcher uiui angreicher Theil 
der Kftrpennasse gewidmet ist Es i^lt die TrS^^cit des eigenen KOr- 
pen durch eigene Kraft zu überwnnden; und dazu bedarf es nicht bloss 
einer passenden Anordnung der lokomotiven Appantte, sondern auch 
einer möglichst vortheiihaften Vertheilung der Köroermasse. Die be- 
wegungslosen Pflansen, ebenso ^e vide festsitzende Thiere bilden einen 
viel verästelten Körper, der eine sehr grosse Oberfliehe besitzt , und 
dessen Otgane vielfach als Anhinge und Ansstfilpniigen des Körpers 

1) Bergmamm und L^ucKAftT, Vergleicheudc Anatomie und Physiologie. 
Stattgut 1806» 8. m. 
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erecheinen. Bei dem vagik'ii Bentlio» ist der Köxpcr von ge<lniu- 
gener Form, und mim Körperanhaoge dieneii weeeniHdi der Orts- 

Der (ünfachste Fall der Ortsbewegimp: hr^stcht darin, dass der 
Körper auf seiner Unterlage dahingleitet. iSo fliossen die Pseudopodien 
der Protozoen von einer Stelle zur andern, während Plattwürmer und 
Sohneeken durch periitaltiedie MnskeUconlraktion ihrer breiten Fuss- 
sohle gleiten. Bei Anneliden wird der Körper durch abwechselnde 
Krümmung und Streekung bewegt, die Pnraj»odien und Borsten dienen 
dazu, den sich schlängelnden Körper auf der Unterlage zu befesti- 
gen. 'Andere Thiere kriechen, indem sie Körperanhänge, welche mit 
Saugnäpfen oder Kbunmeroiganen veraehen sind» an Frandkörpem 
befestigen, und dann den ganzen Kör|KT nachziehen; so gewisse Würmer, 
Cephalopoden und die Echinodermen. Die langen Stacheln der Seeigel 
dienen ebenso als Beine wie die gegliederten Ffisse der Krebse. 

Bei allen kriedienden oder laufenden Thieren, mit Ausnahme 
vieler Echinodermen, kann man eine bilatcralsj-mctrische Köq)er- 
fonn nachweisen, und selbHt die Mehrzahl der geologisch jüngeren 
Seeigel zeigt diese bilaterale Anordnung der äusseren imd inneren 
Organe. 

Der ndÜre Ben des Korpers hat mit der allseitigen Vertheilung 
der BewegnngRorgnnc eine Zersplittenmg der lokomotiven Kräfte zur 
Fo^e, die auf die Schnelligkeit der (Msbewegung nicht ohne Einfluss 
bleibt Deshalb finden wir, dass die streng bilateralsymetrischen 
Thiei^ sich meist rascher bewegen als radiär oder kugelig gebaute 
Wesen. Der Vonlenibschnitt, welcher bei der Bewegung vorangeht, 
wird zum Kopf; hier en-eieht das NervensvBteni, die Sinnesorgane und 
der Api)arat zur Ei-greifung der Nahrung ihre höchste Ausbildung. 

Mit der stdmeUeren Bewegung steSen sich komplinitore Sinnes- 
organe ein und im allgemeinen finden wir bei den vagil benthoni.schen 
Formen eine hfihere Stufe det Oiganisation als bei mtea sessUen Ver- 
wandten. 

WShrend also in der Bf^el das Vorderende des Körpers als 

Kopf mit Sinnesorganen und Fresswerkzeugen versehen ist, können 
wir ein Hinterende mit dem After und oft aueh mit der Mündung dr r 
( ieschlechtsdrfisen erkennen. Auch die Baiieliseite kann gewöimlich 
deutlich von dem Kücken untei-schieden werden. 

Stookbildung leUt, aooh innere Stutioigane eireiohen nur geringe 
Ausbildm^^ dagegen ist der KOrper oftmals mit lusseren Pansem und 
Schalen versehen. 

Obwohl das vagile Benthos aktive Bewegungen ausführen kann, 
so ist dodi das Ansiwias soldker Ortsverindemn^en ein rdativ geringes. 
Das Benthos» sdbrt das vagil^ seigt so viele Anpassm^serscheinungen 
an die äusseren Tiebensbedingungen des L^ntei^indes, der Wasser- 
l>ewegung, de« Pflanzenwuchses, dans sowohl das sessile wie das vagile 
Benthos lokale, engumgrenzte Bezirke bewohnt. 

Nach der Art sdnes V^ommens kann man das litorale Bentiioe 
der Flacbscc, von dem abyssalen Benthes der Tiefsce unterscheiden. 

Das litorale Benthos der Flachsce unitasst alle benthonischen 
Pflanzen, denn nur in der diaphanen Begion der geringen Wasser- 
tielen Termögen {ertntiende fmnsen m ässimiliren und jni leben. 

2* 
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Infolgedessen gehören alle pflanzenfresBenden Benthosthiere ebenfalls 
r.nm Gebiet der Flachser. Auch eine grosse Zahl von FlciKch- und 
8chlajiimfresi»eru »ind durch ihre Ix'beuisweise und Nahrung auf diese 
Kflgion anffewieBen» obwohl solche Ponnen oatilrlioli auch üi der Tief- 
BiSe l^ben können. 

Das abyssale Bcntlio unifasst die eigentlichen Bcwohnn (!♦'!• 
Tiet'see, nämlich alle diejenigen Mecresthierc , welche ani Bohlen de» 
tiefen Wassers leben und gedeihen. Das Pflanzem-eich ist dem abyssalcn 
Benthos fremd, info^edessen fehlen hier auch alle Pflaoaenfresser. 
Viele Tiefseethicre bewohnen diese Region, weil sie hier jene unverän- 
derliche Temperatur finden, die sie zu ihrem Gedeihen hniuehen; andere 
»chatzen den modererfülUen Tiefsccschlamm als Nalirungsnütt«! su hoch, 
daas sie deriialbvon der Flaohsee tief hinabste^n; nur wenii^ Tbiere 
zeigen besondere AnpaasungerBcheinuiigen ao den bohen Druck» welcher 
dort herrscht 

Nahe verwandt mit dem vagilen Benthos, und diuch viele 
Uebcrgilnge mit ihm verbunden, ist das Nekton* Es umfssst 
solche Thiere^ «relohe im offenen Meere leben und deren Bewegiings- 
oi^ane kräftig genug sind, um selbst gegen den Strom zu schwimmen. 
Die Krebse, Cephalojxxlen und Fische, .welche man als Nektot» be- 
zeichnen muss, besitzen in iler Regel einen kielförmig gebauten Körper, 
dessen Gestalt einen möglichst geringen Widerstand g^en eine lineare 
Vorwfirtsbewegung darbietet. Mit Hilfe ihrer kraftigen Muskulatur 
sind sie im Rtmule, sich nisch vorwäil^s oder rückwärt« zu schnellen, 
und manche Fische können sogar ihre Flossen zu einem Fallsclüm 
ausbreiten, wddier es ihnen erm^licht, selbst auMer Wasser sidi dne 
Strecke fortanbewegen. Welche VoitbeUe die ^schgestalt" mit ihrem 
langen Kör|icr, und der- im Schwänze conccntrirtcn Muskulatur dar- 
bietet, das erkeimt man am Ijcsten aus der Fonn der Säugethiere, 
welche sich an das Jjebcu im Wasser angepusst haben und in ihrem 
iuBseren Habitus dmi Fischen sehr ähnlich geworden sind. 

Eine scimrfc Ticmuing zwischen Nekton und vagilem Benthos 
ist ebenso w^nig möglich, vrio /wischen jenem und dem Plankton, 
welches diejenigen Pflanzen und 1 luere begreift, die passiv im Meere 
treibend lebm, und in ihrer Oiganisation die mannichMtigsten An- 
passungserscheinuDgen au ihr Lebenselement erkennen lassen. Plankion 
und Benthos scheinen Gegensätze darzustellen und doch .sind sie durch 
die verschiedenartigsten Faden mit einander verknüpft. Die meisten 
festsitzenden Thiere und Pflaumen entwickeln sich aus freischwinunenden 
Jugendformen. Die Sdiwarmsporen der Algen und Tange treiben sich 
mit Hilfe zarter Wimperfäden im Wasser umher, ehe sie sich am 
Boden festsetKon. Die befruchteten Kier der festsitzenden Korallen, 
Bryozoen, Aktinien sind planktonisoh und entwickein sich frei im Meere. 
Die Jugendformen der JBchinodennen, die sog. Astrolanren, gehören 
lange Zeit dem Plankton an, ehe sie benthontsch werden, und die Lar\'e 
von ^4 '//' ./';; ist erst planktonisch, dann setzt sie sich fest und wird 
sessiles Bcntiioä, darauf löst sie sich wieder von ihrem Stiel ab, um 
dem vagilen Benthos anzugehören oder sogar als nektonisch mit ihren 
Armen in eleganten Rud«rbew^;ungen im Wasser umher su sdiwinunen. 

Die Pflanzen des Plankton sind einzellige grüne, blaue, 
rothe oder gelbe Aigenzellen oder mebrselUge Fadenbündel» welche sum 
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Thoil ziemlich kosmopolitisoh nhorall verbreitet sind, T\ym Tlioil wieder 

Sao2 HDoradisch in grossen Scliwänuen auftreten. wurde von der 
entacnen Planktonexpedition kein eimdges Bzemplar von Pyrocystis 
nocHiuca gefangen, während die Challengerexpedition diese Form in 
tingchonerer ^fpriL':'' mtraf. TricJiodesntmm erythraeiim erscheint 7.\\ 
gewissen Zt iteii in solchen Mengen an der Meeresoberfläche, dass die- 
selbe eine röthliche Farbe erhält, während es zu andern Zeiten sehr 
selten ist. Zwar besitzen manche Planktonalgen zarte Wi&penT'oder 
Geissf'lfiulen, mit Hilff deren sie sieh aktiv zu l)cwfgen vermögen, 
allein eines wirklichen Ortswechsels von einem Meer zum andern sind 
sie aktiv nicht fähig; sie werden nur durch Meeresströmungen passiv 
weiteivetrieben. 

Hakckel zShlt 9 verschiedene Gruppen •) auf: die Cliromaceen 
(Profvfrlla priinordialis) , Calcocyteen (Coceosphaeren, C-oecolTf lien, 
Rhabdosnhaeren), die Murracyteen (jyrMys/is twe/i/ucaj, die Diutumeen, 
die Xantnellen, die Dictyochen (früher für Hadiolarien gehalten), die den 
Infusorien nahestehenden Peridineen, die Halosphaeren und die Oscil- 
latorien (Trichodrsmium cryfhraeuvi). Diese niedrig stehenden Algen 
sind für den Stoffwechsel des Meeres von der allergrössten Bedeutung, 
denn sie liefern den weitaus groesten Theil der Umahning. Die un- 
geheuere Massen von Nahrung, webhe die unsiMig^ Sdiaaren der 
schwimmenden Seethicre taglich verzehren, stammen sum gmstsn Tbeil 
direkt oder indirekt au« der Planktonflora. 

Zum Pbnkton eehört endlich auch Sargassum vulgare, das be- 
kannte €h>l{knin<^ welßhe^ durch Stfirme von den nättelamerikaniti^en 
Küsten losgerissen, Monate lang im Meere treibt und weiter vegetirt, 
und das man daher bo=!srr als PHrndoplnnkton*) bezeichnet. 

Die Thiere des Plankton, der Auftrieb, oder die pelagische Thier- 
welt ist durch viele Anpassungserscheinungen au die Lebensweise im 
offenen Meer vortrefflich angenarat. DerK^per ist meist ^ashell dureh- 
sichtig, die Gewebe enthalten bw su 98 % Wasser, und besitzen fast das- 
selbe spezifische Gewicht wie das sie umgebende Element. Hydro- 
statische Apparate erleichtern das passive ächwinunen und ermöglichen es 
denPlanictonthieren, vertilcal auf- und niedenosteigen. Skdettesind nur 
bei den kleineren Formen entwickelt, luid gewölmlich so geformt, dass 
sie bei grosBer Fläc he eine sehr geringe Miu^ne enthalten, und hierdurch 
die Reibungs widerstände im Wasser vennehren. 

Das Plankton ist an der Oberfläche sowohl der Küstengebiete 
wie des offenen Oseans verbreitet Das neritlsehe Plankton nm- 
fasst die sch>vimmcnde Flora und Fauna der Küstenregionen an Kon- 
tinenten, Archipelen und Tnseln. Dassellx* ist in seiner Zusammensetzung 
von dem ozeanischen Plankton wesentlich verschieden und sowohl 
quantitativ wie qualitativ reicher. Denn iSngs der Kflsten entwickeln 
sich, ziun Theil unter dem Schntce des litoralen Bios oder in gene- 
tischem Zusammenhang mit ihm, zahlreiche schwimmende Thier- und 
i'flunzenformen , welche im offenen Ozean entweder überhaupt nicht 
vorkommen oder doch rasch zu Grunde gehen. D^cgen können die 



1) Abbildungen dieser TersduedeiMn Fomen findet man saismniengeetellt 

in: WAl/nn;!:, Alfiremeine Meereskunde. I^eipzig. Weber 1893. 
2} »Si'Ut'Ki'T, Da» Pflanzeuleben der Uocli^ec. 
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Thierc des ozeanischen Plankton durch 8tr5mungen und Stürme an 
die Küsten getrieben weideii mid sidi dort mit dem neritisdMn Flanktoo 
mischen. Sdion auB diesem Gninde ist der Reichthum der noritischcn 
Gattungen und Arten ein viel grösserer als deijenige des oxeantschen 

Plankton. 

Als pelagiBcheb Plankton bezeichnen wir die Bewohner der 
Meeresobertliche. Dasselbe Ist dadmrch ausgezeichnet, dass es unter 
bestimmten Bedingungen beträchtliche vertikale Wandenmgen auszu- 
führen vermag. Im allgempinon halt sich das pelagische Plankton "am 
Tage in einiger Meerestiefe auf, welche bis 200 m betr^n. kann. 
Nachte bevdlkat sich die MeerMflfidie rasch mit diesen Bewohnem 
der tieferen WaBserschicht^ i), und es entsteht jener grosse Reiehthum 
des näelitlirh leuchtenden Planktons. 

Ueber dem Boden der Tiefsce schwebt das wesentlich äriiifio 
bathy bische Plankton. Hierher gehören .viele Phaodarien, enugt* 
Medusen und Siphonophoren, viele Krebse und manche Lsrven des 
abyssalcn Bentlios. Nach den Beobachtung^cn von A. Agasstz schwebt 
dies bathybisehe Plankton mir bis 100 m über dem Meeresboden. 

Zwischen pelagiachem und bathybischcm Plankton finden wir das 
sonarische Plankton eii^jesohaitet, dessen Fauna nodi nicht ge- 
nügend bekannt ist. 

Mit Rfick'^ir fif auf die T.nhf^nsL'^^schichte der einzelnen Organismen 
müssen wir holoplanktonische \\ eäen von meroplanktonischen Tliieren 
und Pflanzen unterscheiden, eine Eiutheilung, welche am besten aus 
der unten folgenden Liste bewtheilt werden kann. 

Wa.B endlich die ZuMammensetzunp und Vertheilung des Plankton 
im Meere hetrifft, so unter^clieiden wir^) monotones, pravaientes, 
polymiktes und pantomiktes Plankton. 

Das monotone Plankton besteht zu »/,o des Volnmens «ua 
einer Pflanzen- oder Thierfonn. Von 404 verschiedenen Plankton- 
fanden, welche Kapitän Hendorff in £ast allen Oaeanen gesammdt 
ha^ waren 152 Fänge monoton. 

Das prävalente Plankton bestdit mindestens tat HSIfte ans 
einer Form und kam 178mal vor. 

Auf der foljjrnflrn Tabelle sind die irmnotonen und prävalenten 
Fänge nach der Art iiirer Zusammensetzung aufgezählt; betnerkens- 
werth ist das Ueberwiegen der Krebse, welche 159 mal den Charakter 
des Phmkton besfeimmeD^ dann folgen die Badiolarien mit 74 Fingen, 
Cnidarien mit 25, Sagitten imd OsciUarien mit 20, Salpen mit 16 
Fängen. 

Bei dem polymikten Plankton, das in 53 Fängen vorkam, 
Oberwiegen meist me Copepoden und anderen Krebse, dann folgen der 
Zahl nach die Sagitten, Salpen, Radiolarien und CSnidurien. 

Das pantomikte Plankton ist mmerst bunt aus allen den 
vorschiedenen Pflanzen und Thiercn zu-saniinengesct^t, so dass keine 
Form uummerisüh überwiegt; es wurde in 21 Fängen beobachtet. 



1) TTahcicbl, PlanktonoompcMition. J«q. ZeitMduift für Natnrw. ia92. 
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Cnidarien fMediiwn undSiDhonoDh.) 
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E^chinodermenlarven 
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Um ein vei^leichendea Bild der Lebeubwcise der verschiedenen 
MeemtorganiBmeii zu geben, babe idi aaf der folgenden Uste mit P. 

das planktonische; mit B. dias benthonischc und mit N. da£ m k tonische 
Leben bezeichnet. Die jjjossen Buchstaben ^el)en den bionomisehen 
Charakter der ül)er\vi('<reiKlen Mehrzahl der betreffenden Thiergruppe 
wieder, wiüirend Ausnahmen mit kleinen Buchätal)cn p. b. u. bezeichnet 
wurden: 

Pflnnmi 

aiiBser den genannten Plankfcona^n: 



Jugendfevm Erwaduena Fönn 

Grünalgen — B. 

Floriilfen — B. 

Tauge ^- B. p. 

See^er — B. 



Thiere: 

Jugeudfonu Erwachoene Form 

Infnflorioi — B. P. 

Foraminiferen — B. P. 

I^ac^inlarien — P. 

•Spongieu P. B. 

Medusen B. p. P. b. 



Organifloua des Maum, 



SipboiMphoreD 

Ctenophnrcn 

Chaeto^imtliea 

Turbeliarien 

AnneUdeD 

Rotatoricn 

Jiryozoen 

Sohneoken 

Pternpodoii 

Oephalopoden 

Heteropoden 

CrinoideD 

Astenden 

Opbiuriden 

Echiniden 

Holothurien 

Krebse 

Insekten 

Tunikateu 

Fische 

BeptiUen * 

Sii^petliiere 



Jugendform Erwachsene Fonu 



p. 


P. 


p. 


R 


p. 


R 


p. 


B. 


p. 


B.R 


p. 


B.R 


p. 


B. 


R 




P. 


En. 


P. 


B.p. 


P. 


P. 


P. 


"VT 

RN.p. 


P. 


F. 


P.(B.) 


B.II. 


P. b. 


& 


P. b. 


Rn. 


P. b. 


R 


P. 


B.n. 


P.R 


RB.N. 


1. 


P- 




P.B. 


P. 


P.li.N. 




RN. 
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4 Die Facies des MeeroBbodens. 



Mit dem Worte Facies bezeichnet man die unterscheidenden 
Merkmale gleichseitig gebildeter Gesteine» wenn es sich 
niD die Diu^rnosc \-(>r8ohi(Mlcner Felsaiten handelt 80 nennt man die 
por])hyri8( li n st;nTtvii AI)ai-ttMi oinos Niilkanischen Oostoin«: «'ine Porphyr- 
t'acice, die Kiabigeu Yahetäten: Glasfacies, die in Gaugfuim auftreten- 
den; Gftngraeies. Wenn man gleichseitig gebildete Sedimentgesteine 
miteinander vergleicht, so spricht man von einer: KalkÜMiies, Mor^l- 
farios, (Tf'rollfaci«»s, Saiiflsteiiifacics. Oder ali» r man benennt die Faoios 
nach den äusseren Umständen ihrer Bildung uls: Sfisswasserfacies, 
Mccreafacies, StrandfacieSj Tiefsecfaeies. Endlich unterscheidet man 
gleichseitig gebildete Gesteiiie von ähnlicher petrographischerBMclinffen' 
hei^ aber verschiedenm Fosai^halt sls: Ammomtenfades, Kofallen- 
fseies, Schwammfacies. 

Das gemeinsame zweier, als Facies unterschiedener, Gesteine ist 
die Gleiehsdtigkeit ihrer Bildung, nnd da die Fsoiesunterschiede durch 
verschiedene äussere Umstände or/.eugt wenden sein müssen, so spielen 
Ix'i der FuciesUezeichnung die Umstände der Bildung einn^ Grstoins 
eine lier\ orrugetide Rulle, so dass man ^) Faeies im übertragenen »Sinne: 
die Wecliselbeziehuugeu zwischen den äusseren Bedingungen einerseits, 
und dcan Gesteionnaterial und den Wohnsitsen von OiganismeD aode- 
reneits, genannt hat 

Diese Definition leitet uns über zu dem engeren 8inne, in welchem 
wir hier da« Wort Facies gebrauchen wollen. Wir verstehen danmter: 
die physikalischen Eigenschaften des Heeresbodens, 
welcne die Verth e 11 ung der Organismen im Meere regeln. 

r.nnge bevor dit I^dtaniktr nnd Zoologen untersucht hatten, 
vveiciien Einfluss die Faeies des Meeresgnmdes auf die lokale Ver- 
theilung der Flora und Fauim habe, erkannten die Geologen, dass man 
besömmte Versteinerungen hSn^ in bestimmten Gesteinen finde, 
während man in anderen Felsarten vergeblich nach ihnen sucht 

1669 veröffentlichte Stk.von*) sein Buch ,4)e solido intra solidam 
naturaliter contento*', in welchem das Wort „Sediment'' zum erstenmal 
fiir marine Gesteine gebraucht wurde, und wo er in Toskana sechs 
verschiedene geologisohe Ablagerungen, ak „bck distinotae Etniriae 



1) K von MOJSISOVICS, Die Dolomitriffe von ÖttdüroL Wien 1879, ü. 5. 

2) B. YOV OOTTA. Beitofige xur GewihidLle der Qsdegie. Leipzig 1877. 
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tacieB ex praeseDti faoie Etniriae ooUecta'* unterschied. 1695 unter- 
schied Woodward die gleichseitig (während der Sintfluthl) g^ildeten 

8trandge8toin(> von dvn Ablajjorungen des tioffrcu Meeres. 

1778 unterschied Kükchskl die vorschietlenen gleichzeitigen Ge- 
steine in der Formationsreihe Deutscldauds. Aber erst Gkessly ') * 
cbßnirfte die Faoiea ala bionomisohe Einheit: das Wesen einer Faoiea 
besteht darin» dass in bestimmten Gesteinen eine bestimmte fossile 
Fanna enthalten ist und übenill auftritt/ wo sich das b'^trt'ffende Ge- 
Btdn findet, während jene Faima in anderen gleiciuieitigen Gesteinen 



Hier wird also schon mit klaren Worten das gesagt, was wir, 

auf die Gogenwaii ültertragon, als Facies hier bezeichnm wollen, 
nämlich: die Charaktere des Sedimentes, weiche die Vertheiiung der 
Oi^aiiisiueu bestimmen. 

Die benthonisehen Oifianismen des Meeres, m6gen sie festge- 
wachsen sein, oder am Boden umherkriechen und laufen, ja si^ar 
viele schwimmende Thiere des Nektrm zeigen eine überaus bemerkens- 
werthe Abhängigkeit von den physikalischen Verhältmti»eu des Unter- 



oder sandig und verschiebbar ist, ob er aus grobem Gerul oder ans 
feinem Schlamm beste ht, dns prägt sich in der ZusammcnRct^ung seiner 
Flora und Fauna deutlieh aus, und bestimmte Pflanzen und Thiere 
kann man geradezu als lieitfurmeu für bestimmte IiIigeDschaften des 
Meeresbodens ansdu. 

Betraobten wir zuerst die benthonische Flora des Meeres, 
so erkennen *) wir, dass der MecreRcrund keineswegs überall mit Algen 
bewachsen ist, und dass die Ausdeltuung vegetationsloser Wfiäten auf 
dem Meeresgrand viel grösser ist als auf dem Festland. 

Vegetationslos ist die gesammte aphotische Region. Und wenn 
man bedenkt, rlass mehr als die Hälfte der EIrdoberflache Tief?^r( hoden 
ist, so kann man die Seltenheit pflanzenbewachaenen Meeresbodens 
ermessen. 

Alle herbivoren Hiiere, sofern sie mdit von planktonisehen 

Pflanzen leben, sind mithin auf diese engbegrenzten Rt^onen beschränkt, 
und da wiedcnun viele kriechende und schwimniende Thiere von diesen 
Pflanaenfrcssem leben, so ist auch ihrer Verbreitung durch die Ver- 
breitung des Lichtes ein Ziel gesetst« 

Die Region») des Se^rases, Zostera morma, nncht im Kieler 
Hafen und den benachbarten Kustenstrecken nur so weit, rtls c1;ih Sedi- 
ment sandig iät. in Ilm beginnt der Sand zuruckzutietcu und geht 
in einen schwarzen Schlanun über; hier verschwinden die Seegräser 
und mit ihnen die Rissaa iaHasa und Cardmm fasciatum. 

In der Ostsee^) iat mit Algen bewachsen: die Litoralregion und 
sandiger, kiesiger, geröllreicher Boden; der Sclüanuu ist voUkonuncn 
pfhtuzenlos. Ganz anders litten die Verhältnisse in der Nordsee. 
Wilircaid in der Ostsee durch den Mangel stBxkmr Brandung und den 



1) Ohssslt, Obflerrationt snr Jura Soteurots. 8. 11. 

2) Cohn, Abh. d. Sehl«». Gr. f Vm rl Kult ir, 18(38, 8. 41. 

3) Mbykb und MoBBius, Fauim der Kieler Bucht. 8. 14. 

4) Rbwrk, Ber. d. deutaeh. Bot (k*. 1880, S. 368. 
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Mangel der Greseiten ei» sandig, kiesiger Uateijg^Dd uu beweglich 
und aDvmohi^lMr kt, wird der Boden der Nordaee durch holw WeUen 
und durch &ne anflgiel»g(> Fliitli bi8 in Heine Tiefen bewegt Infolge- 

flcssen ist die gesammtc Flaclic der <l('ut.schpn Bucht in der Nordsee, 
selbst wo sie Sandboden hat (»der mit gi-oben lilöcken l)<»sÄet ist, voU- 
koiumeD vegetationslos, uu(i nur die felsige Umgebung von Helgoland 
bildet dne pflanMureiohe Oase. 

Oass^) die Bodenbeschaffenheit in hohem Maassp bestimmend für 
das Vorkommen und den Cliarakti r der benthonischen AlgenvPErPtation 
ist, drangt sich schon beim ersten Blick auf die V^tation einer maunich- 
&oh gestalteten Küste auf. Und doch ist diese Benefaung eine rein 
fiiisserliche, denn nur die physikalische Beschaffenheit des Substrates 
jl^teht hieHu i ficn Aussfld^L^ r Vergleieli /wischon Ost^rc nrifl Nord- 
see lehrt zudem, dass nicht uiiein die Korrif]:;rÖ88e des Se<limcüts hierbei 
bestimmend wirkt, sondern dass die Intensität der Wasserbewegung 
au<^ eine Rolle spidt. 

Es kommt den Algen nur auf einen festen Halt an; wo und wie 
n\o denselben finden, ist ihnen gleichgilttfr I>aher ist ihnen im All- 
gemcmeu jedes Substrat recht; eine Thatsache, welche sich bei den 
rftsddebenoeD Uein^ren Formen unwiderstdilioh aufdrängen muss. 

Die Keinosporen der Metresalgen flottiren meist eine Zeit lang 
frei im Wasser nnihrr. Tn dieser Zeit ihrer Entwickhtng;, während dei? 
planktonischen Lit\>em, i^t ihix* Verbreitung ausschliessUch von der 
Richtung und Erstreckung der Wasserströmimgen abhängig. 

Die Spore aetst sich am Meeresboden fest und wächst sum Keim- 
ling heran; in diesem Stadium der Entwieklnnp entscheidet es sich, ob 
ein Boden vegetationsrrjeh (^dcr pflanüenleer sein soll. Die Keimlinge 
siedeln sich ohne Unter»ciucd auf lebenden oder todteu Körpern, auf 
beweglichem oder unveiBehiebbarem Subetiat au. Nicht von dm AHaan 
geht die Wahl des Wohnsitzes aus, sondern von den physikaliBoheu 
BedingtTngen der T hung wird die fi^;rwsung der Algenv^getatioa 
durch Auslese bestimmt. 

Im Golf von Neapel sind sandige Küstenstriche im Bereich des 
Wellenschlages v^etationslos; ebenso tragen aber auch die weicben 
Tuff f eisen im Bereich der Brandung keine Vegetation, weil sie von der- 
selben zu rasch abgewaschen werden. An geschützten Oertlichkeiten 
schon im Meeresniveau, sbnst erst einige M(>ter tief beginnend, findet 
man Pasidoma ocea$dca auf Sandboden, I^umgrosHs, Cmüerpa, Gra- 
cilariii aber auf Schlamm dichte Reisen bildend. CaulerSa findet man 
auf sandigem Boden noch 15 m tief, während /*Är/i/<f?///V? bis 100 m ver- 
einzelt beobachtet wurde. Auch die in grösseren Tiefen lebenden 
Kalkalgen findet man nie anf schlammigem Boden, da sie hier bald 
im Schlaiüiae versinken und ersticken würden. Sie leben entweder auf 
dein SuikI gennger und grosasorar Tiefen oder auf den Posidoniawieaen 
der tieferen Meeresgruncie. 

Indirekt beeintiuast die Beschaffenlieit des Sedimentes die Ver- 
theilung der Algen dadurch, dass schlammige Boden idbet in geringer 
Wassertiefe das Wasser so trübt, dass die Schattenpflanzen der taeferm 
K(^on hier bis nahe an die Oberfliche des Meeres heranfsteiigen. 



1) BEttTUoLD, Mitth. Zool. Stat. zu Neapel 0562, ». 431. 
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Die ZerklQftttDg eines Gesteines ist endlieh andi von groaaeff 

Bedeutung für den Reiclitlmrii seiner Aigenvegetation. So beobachtete 
IjEWES 'i ;hi (1< ii Soillyinscln, dass der loiiic Granit fast ebenso sehlinim * 
für die Aigen Vegetation ist, wie reiner Kulktel8en. Nur wenige Pflanzen 
wachsen darauf; und wo es wenig Pflanzen giebt, da »auuiein i^icli 
such keine Pflanxenfresser und mithin noch wenige die FleiscMreseer, 
die wieder von diesen leben müssen. 

Wir hul»en gesehen, in welcher Weise die Beschaffenheit des 
Meeresbodens, die Facies des Sedimentes, den iieichtluim der V<^- 
tatioo und indirekt auch die Vertlieiinng der Meefeafauna beeinfluast; 
jetat woUen wir auf diese letxtere an der Baad spesielier Bdspiele 
nfiher eingehen. 

Die benthonisohe Fauna besteht KumTheü aus Pflanzenfressern, 
nun Theil nährt sie sich von dem Fleisch dieser letcteren. Andere 
Formen sind geni^same Schlauimfrcsser, aber fast alle aeigen gewisse 

Besiehungen zu der Facies des l^odeus. v. ^^'^^JiEMOKs-Sümr schrieb-) 
von der Chall engerreise: bis xu einem gewissen Grade ist die liesehaffen- 
heit des Bodens dasjenige Moment, welches die Thiere veranlasst, sicli 
an einer besttnunten Stdle medersulassen, und nicht die Tiefe. 

Auch bei der Fauna müssen wir im Auge behalten, doss die Thiere 
nicht mit Be\Mi«stsein und vorhedaelit eine bestimmte Facies uufsuclien 
oder eine aatiere meiden. Die Mehrzald der Meerestbierc schwänueii 
in frfihem Stadien ihrer Entwicklung ab meroplanktonisehe Wesen 
im offenen Meere umher. Wind und Wellen» Wasserdichte nnd 
Strönmngcn, Schwerkraft und Ziikulation des Wassers führen die Schwärme 
el)en geborener Können weit über das Meer. Tansende gehen zu 
Gruude wäliren<l sie im Wasser dahintreibeu, sei es, dans sie räut>e~ 
fu^en Thiereii swn Onfer fallen» ad es, daaa dM Wasser sie linger 
dahinflosst als die Z^tdauer ihrer planktonischen Entwicklung betragt. 
Unzählige erreichen 5? war <1en Meeresboden, aber sie finden nicht die 
für ihre Weitercni\>ieklung güuätigeu Faciesbedingungen und müsseu 
sterben; nur wenige gelangen dureh Zufall an soldie Stellen, wo sie 
die ihnen susagenden Exist«iri»edingniigen finden. 

Di*' unendliche Zahl von Eiern und T.nü h, welche die nicistcn 
Meert^sthicre produziren, hängt auf das Engste mit diesen Vorgängen, 
zusammen und macht allein das Weiterleben der Art mißlich. 

Die^ RotaUa veneta der Lagunen von Venedig koranrt nur wieder 
in dem Schlammboden der Bucht von Muggia vor. Die bei Ancona 
auf unterseeischen Kalkfelsen häufige Polystomella strigülata fehlt l>ei 
Venedig und Triest vollständig. Nodosaria» welche im Sand von Rimiui 
hanfig ist, sucht man an dem nahen Ancona v«:geblich, wihrend RotaUa 
Brechen beiden Stellen gemeinsam ist; Peneroplis pltjnatus ist im 
Sandr (Irl l^t; is( hen Küste von Citta nuova bis Pola gemein, fehlt aber 
bei 'i rieät, \ encdig, Auctma. 

Das Schhunmgebiet ^) der Seoca di Bends Palumma ist forami- 
nifetenleer, während alle sandigen Sedimente dieses Gebietea Ponunini- 
feren enUialten. 



1) Lewes, Natttntatlieii am Meeremtiwnd IHön, 8. 221. 

2) v. WlLi,KMOKs SiTHM, Zcitachf. f. wisscnsch. /«lologie 1873, 

3) Bradv, 1>. Acad. d. WUriciiddi. Wieo. Matli. Naturw. Ct. XXXXIII. H. 

4) J. Walthsr, MittheU. sool. Stat su Kespel 288B, B. 382. 
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Interessante un«l lehnpichf Reispirlc ffir die Bedeutung der Facirs 
bieten die Bi^fltorallen. Diejenigen Können, welche den Charakter der 
Riffe im Kothen Meer und im Indischen Osean iwstimmen» die 
Madrepora corymbosa, Poritcs lutea, Pocillopora, Coehria u. «. w, 
sind naeißt so foHt auf ihrem Unterp'^ind fostgewachsen, dasf? man «je 
nur mit Uanuner und MeisBel abzuUVsen veruiu^. Und an den fossilen 
Korallenrilfeii der Sinaiku8te>) kann man «eigen, daes Me auf den 
Schichtenköpfen fester Sedimentgesteine vorkdtnmeu, wahrend weiche 
und broekoHge KuHtengcstcinc kciiif Riffkiippe Ix'ohachten lasnen. 
Während so gewisse Gattuti^fcti einen festen l'ntei-grnnd verlangen und 
dadim^h für die Ansiedelimg der Riffe überhaupt eine bestimmende 
RoUe spielen, gedeihen andere Gattungen an gescnfiteten €rebieten des 
inneren Riffes auch auf lockerem Sande. 

Aitf den Riffen von Dnr-es-Salaam fan<l Ootmaxn') folgende 
Formen auf Felsen und todten Korallenstöckeu aufgewachsen: 
Porües lutea Aslmeosmüia connaia 

Pwrües soüda E< hinopora ffcniprichi 

Mttdrcpara vac^nbiifida (lalaxt a fas( i'cularis 

Madrepora ^mriabilis Ga/n.xca r/lisi 

Madrepora IiorizontalU Goniastraea reti/ormis 
ZtuammeDiifingende Biake im Seq^ras bildeten: 

MofUipara spongiosa Psammocara adiusaf^^uia 

T^ophoseris laxa. 

Locker im Sande steckend, freiliegend, oder auf Se^ras aufge- 
waohsea in euutelnen StMen, leben audi die ndetist genannten SFimnen, 
dann: 

Psammocora sp. Poritcs nodi/cra 

Lophoseris sp. Cyp/instram chalridicum 

Favia Ehrcubt rgi Lepttuiraca immcrsa 

PoctUopora subacuta TrachyphyUia Geof/royi 

Siäenuiraea Samipiyaiia Diaseris äisioria 
Puni^fa dcritigrra. 
Sowohl die Seegrasbfische, wie einzelne am Grunde liegende 
Fremdkörper bieten diesen Arten eine genügend feste Unterlage, so- 
lange der Korallenstock klein ist. M'<>nn aber dir Stöcke grösser 
.werden, dann kann ihr Gewicht tlie Festigkeit des Substrates soweit 
übenviuden, dass sie haltlos von jeder Welle bewegt werden, und ihrer 
Befestigung verlustig gehen. 

I^DRSTTON berietet*), dass auf MeUagritia hiufig Kondien 
wachsen; auf todten wie lebenden Schalen fand er: Modrtp&m, Pbd^ 
iopora, Astrara. Corloria, Hydnophora, Galaxra 

Ein treffliches Betspiel für die Bedeutung eines festen Unter- 
«undes bei der Ansiedelung von Riffkondlen bieten die kleinen 
Korallenriffe der Javasee. Si^jutier^) beobachtete, da«» sich die 
Madrepora arbuscula Montipora stilosa, 

Poritcs mucronaia Montipora Uma^ 

i i .1. Walther, Abh. d. K. H. G<». der WisMUMfa. LeiiNdg 1888» S. 498. 

2) OsTMAjrK, ZooL Jahrb. 1892, ä. 038. 

3) Thubstov, Madxa» Gor. Central Musenm 1890, S. 2Ü. 

4) SLutras, Natnrlc. Xljdselir. t*Nedeii Ind., XLIX, 8. 363. 
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auf Bimst«iijl)n)cken ansiedeln, welche mitten im weichen Schlamm 
liegen, und da88 von diesen wob, die immer grosser werdenden Koralien- 
bfinkc ihren Anfang nehmen. 

Dio Korallenriffe selbst sst^'llen eine flbcrau« charakteristische 
Facies des Meeresbodens dar. Das ganze thiergeugraphische Gebiet, 
das man^) ab die ,4ndopazifi8ohe Provinz" besddmet, ist dm»h das 
Vorkommen der Riffkomllen bestimmt. Vergcscilsoliaflefc mit diesen 
loben eine Fülle von Mollusken und andfr tt Thifren, welche von den 
Korallen so abhängig sind, dass sie überall uuttrot<'n, wo sieh Rifff; 
finden I und fehlen, wo diu Kiffkorallen nicht vorhanden sind. Man 
kann die indoparafisohe Provinz geradesa als die FVwies der BiffkoraUen 
bezeichnen. 

An der iiordamerikanischen Ostkuste kann mnn -) überall be- 
merken, \vic mit der Beschaffenheit des Meeresbodens sofort die Fauna 
wediselt Die Fauna der Kalkgründe des Floridaplateans ist grund- 
verschieden von der Thierwelt, welche in wenig Mci!» n Kntfrrnunj; in 
n^nlirhnr Tiefe den Kulksehlick des Golfstronibettos bewohnt. Manche 
> orrneri der Carolinafauna verschwinden bei Cap Florida und erscheinen 
wieder bei Cap Sable und an der Westküste, sobiUd der Sandboden durch 
KoraUennffe ersetzt wird. 

An der westafrikanischen Küste kann man ') zwischen 100 u. 200 m 
eine Sehlammfacies mit Würmern und Siphonod^ntalium an in qua U' 
gularc vcm einer Felsenfacies mit Caryophyllia clavus, Hydroiden, 
Ästenden nnd viden honten MoUnsken nnteisoheiden. Doch finden sich 
todte Schalen der letzter(>n aucli im Schlamme. 

Tm Golf Neapel erheben sie!i stibiTinrinc fd^i-jc Insfhi aus dem 
unigebentlen bchiumni, die ich als Denudationnreste ehcmaiigcr Vulkane 
betrachte^). Auf ihnen lebt eine Fauna, welche grundverschieden ist 
von den Bewohnern des nahen Schlammes. So dregte A. GoXiOMiiQ') 
auf der Secca di Capo Miseno aul felsigem Boden in 5:^ m : 
Adanisia paUiata Amphiura sqimmata 

* Antennularia anUntUfta Balanophyllia üaUca 

Calypiraea chinensis Ca/rdium papUSosum 

Caryophyllia cyathtis Ccrithium vui^Uum 

Chenopus pcs pdecani Chondmsia rcniformis 

Circe minima Cymopolia Caroni 

Doroddaris JpapiUata Echinaster sepositm 

Eschara fobacea Eurynome aspera 

Frondipora vrrrurosa Gab ins sp, 

Ilyntithtis parthcnopeiiS /nachns .sf>. 

Micropom i/nprcssa Modiola adriatica 

Alolgula sp. Myruaoum sf. 



1) FltjCH£R, Manuel de Con^liiliologic, 3. 156. 

2) A. AOASSIZ, HlHke i, S. 143, 285. 

3) SxunER, Gaz. lle III, S. H2. 

4) J. WaI/THER, I vulfiiui äOttomarini dcl jrolfo di Niipuli. Boll, R., Com. 
Geol. 188(5, Nr. d. 

ö) A. CoiiOMBo, La fauim aottoiaarma dcl golio di Napoli, Biv. MariUima 
Borna 1888, S. 92. 
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Ophioderma longkauda Ophiacantha setosa 

Ophioihrix sp, Paguristes maeutatus 

Phascolosoma sp. Pinna noNUs 

Rhopalra neapoiiiana Teilina serrata 

lUe glabra 

wälurtul einen Kilometer davon, auf Schlamnigruud in 75 lu tiur iHe 
gesperrt gedrackten Fonnen vorkiinieii, «im«rdein aber: 
Aega sp. Antedon düinii 

Area ietragofia Cardifa aculrata 

Carhula medUcrranea Cucumaria cucumis 

Cyntkia mkrocomus Defranda gracäis 

Öofis sp* JEaaUd Pmnaniü 

Esfhnra ccrvicornis Fissurclla sp.. 

Hrrmionc hystrix lÄma hians 

LuLdia ciUaris . MimoscUa gracUis 

Nucula fmeleus Onuphis h^ictda 

Palmipcs mcmhranaceus Phallusia menttUa 

Pcctcn opercularis Pcctcn pusio 

Pecten testac PhclUa mummus 

Phoxieilkis eharyhdaem Ph^üodoce lammasa 

Pilumnus sp, Pisa arnia/a 

SoUcurius ^arctaius Subcriies appenäictUa 

Trochiis grantilattis. 
Dieses Beispiel ist geologisch überaus lehrreich; denn die beiden 
^eidueitig gdlnldeteii Säimente, welehe kaum 1000 m voneinander 
entstehen, haben niu" 8 Formen gcmoinsain, welche erhaltungsfähige 
Hartgebiklc besitzen, walireiul an der einen Lokalität 24 Arten, an der 
anderen 81 Arten nur lokul verbreitet sind. 

In der Nahe der Thocntonbank (am Aoaflusa der Scheide gelegen) 
findet') man 28m tief anf einem eng umschriebenen Odbiet canen sehr 
zähen Sehlamm mit einer ganz hpsnndcren Fauna, deren Formen in der 
belgischen Fauna sonst nirgeuds beobachtet Vierden, wöiu'cud sie hier 
ui^emein sahireich sind. So lebt hier Gebia deltura in bunter Färbung, 
welche aidh wie ein Schanzarbeiter Gänge dorch den Schlamm gräbt 
Cnlianassa suhtcrranca lebt ebenfalls im Sohlanini, und ist durch ihre 
Farbloßigkeit ausgezeichnet. Ausserdem finden sich: Thia polita, 
Ebalia Bryerii, Püumnus pusiUus, zwei Arten von Phascolosoma, 
Loxo^ma, Ceritmtkus und Cardium narvegicum. 

Aber auch die nektonische Fauna der Fische ist vielfach 
von einer bestimmten Facies nbhanpL^ Nicht nur, dass viele Fische 
als Pflanzenfresser indirekt an eine gewisse Bcsühaffenheit des Bodens 
geknfipft sind, nein anch direkte Abhängigkeit iSast sich nachweisen. 

oo leben die Pleuranectes and Platessa, ebenso viele Rochen nur 
;inf pandigeni Grunde; ihre Unterseite ist farblos, die Oberseite besitzt 
die Farbe des Sandes. Uranoscopus gräbt sich so lief in den Saud 
ein, dass nur seine glotzenden Augen h^rvormicken. 

Andere Fische suchen sur Laichzeit IxStimmte seichte Bänke anf, 
um dort ihre Eier abzusetzen. Mitten Jty der Nordsee erhebt sich von 
50 — 15 m Hdhe die Doggwfaonl^ deren^FSscIireichthum alle umgebenden 
. / 

1) BuUetiu, AchU. Belg. '6 6. lÖ^fil. VJH. S. 046. 
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Ciebiete ül^eitritft. Die seichten BSnke von Neuiiindiun«! sind eben- 
falls wegen ihres Fischreiehihttmes berfihmt. 

Wenn man bedenkt» dass Fische als leichtbewegHehe Thiere ül»er- 
all hinschwimmen koiinon, so orsrhciiit os «loppflf lifniurkfn'.wcrth, das« 
auch sie auf einer bestimmten Facies des Mcci'C8h<Hiens hohr zahlreich 
sind, während sie auf anderen Facies selten gefunden werden. 

Sogar die Abgruiido der Tici'src x&f^ faciellc Unterschiede, 
welche für die Veiihj'ilunj:; der Ticfsecfaun:) von Bcdoutuiij; sind. An 
manchen Stellen der Chesiip» nkf^ Rai fand A(;assiz') in IHOO — 2f>O0m 
den Boden des Meeres mit cuncreiionäix'u Krusten von eiHenschüssigcui 
Thon bedeckt, welche vielm Mollusken, die auf weicherem Boden nidit 
leben können, eine feste Unterlage darboten. 

Wir lernen also aus diesen und vielen anderen ähnliehen Tlial- 
sachen, dass die Veribeilung iler Meercäoi^uismen von zwei Faktoren 
in erster Unie bestinunt wird. 

Das orste Moment ist die Wasserbewegung, welche FtnlMvonen 
und Ijar\en , "Pier und Sporen von ihrer (tcburtsstatte in das Mcei" 
hinaus entführt. Wellen und Stn'imun^en würden auf diesem ^^ eg ihre 
Bahn mit einer gleichmassigcn L#ebcwclt besiedeln, wenn nicht die Be- 
sohaffenhdt des Meoresbodens wechselte, und wenn nicht bestimmte 
Facies für ein Wesen schädlich, für ein anderes günstig wären. Da- 
durch werden viele Keime während dn- Entwicklung zerstört, und nur 
diejenigen wachsen heran, welche sich auf günstigem Untergrund an- 
sieoeltai. Auf diese Weise wird die Znsammensetsung der lokalen 
Flora und Fauna durch die Facies bedingt. Die Faktoren, welche 
hierbei in Frage kommen, sind zueit?t Bedingungen des Pflanzcnlebens. 
Ob Algen oder Seegräser, Tange oder Floiid(en auf einem Stück 
Meeresboden gedeihen, ist ein grundlegender Faktor für die daselbst 
lebende Thierwdt Denn es werden dadurch nicht nur dirdct alle 
Pflanzenfresser, sondern indirekt auch die Thierfresser becinflusst. 

Die Beschaffenheit cles T Untergrundes iwt ein zweites Moment. Die 
Mehrzahl der festsitzenden ihicre und Thierstöcke, viele dickschalige 
Mollusken, videl^bse, leben nur auf felsigem oder wenigstens hartem 
Untergnmd. Dagegen finden sich die weichhautigcn Wurmer, Holo- 
thurien, die siphonaten Musrli ln u. s. w. eingegntben in den Sand und 
den Schianun des Meeresgrundes. Alle Thiere, welche in ii"gend einer 
Abhängigkeit von diesen leben, werden indirekt durch jene Umstände 
auch mit beänflusst, also alle Parasiten und die spesifischen Raub- 
tfaierc. 

Der Einfluss der Facies auf die Thierwelt macht sich al)er auch 
noch üisofem bemerkbar, als das eine Sediment dem Thiere zuträglicher 
ist wie ein anderes. Cardtum edule bleibt^ auf den Sandranken 
des Wattenmeeres sehr klein. Auf schlickigem Grunde wird die Muschel 
nngleiehseitig, hinten länger. An der schiJttischen und nonvegischen 
Küste aber wird bic bis 50 mm breit, viel grösser als wo anders. 

Auch für diese Erscheinung findet man viele weitere Belege im 
spendlen TheU. 

\ 

1) A. AoAssiz, Blake I, S. 273.^ v 

2> Uetzger, ZooL Ergebn. der NoTdiMefdoi 1872, 8. 253. 
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In welcher Weine aber eine grase Fauna dorcli die Süsseren 

Bedingiin^oii /worghaft klein woni« n kana, djuüber hat FucHS Bcoboch- 

ttHijcn M rui«;( si( llt. IJckaniitlicli findet man in verechiedonen älteren 
l'nnnadoiK'ii Anhäiifiin^ni kleiner Organismenreste , welche sich dnrch 
ihren ludividuenreichthum und durch den Umstand auszeichnen, das» 
die Mdinahl der Formen PfloiiseiifreBBer sind. Im östUchen, setditereu 
Thcil des Hafens von Messina ist nun das Meer von einer Menge 
versoliicdener Algen erfüllt, welcho, mupsonhtift \nichemd, ein förmliehos 
Algcndickicht erzeugen. Wenn man dieses Algendickicht untcrsuclit, 
80 findet man, daw e^in demselben von kleinen Mollusken wimmelt, 
welche hier Nahnmg und Schutz suchen. Man beobachtet Rissoa, 
Rissoina. Trorlnis. Phasiafu IIa. Turbonilla, Columbella, Mari^itit lla, 
Ccrithiuni, I hfrancia, Cardium, Cardita, I.urina, Area, Venus in ganz 
unglaublicher Menge, aber durchaus von geringer Grösse. Hier sind 
OB also <lie physikalischen Bedingungen eines bestimmten Pfbnxen- 
wuchses, welche indirekt die Entstehung jener Mikrofauna veranlasst 
haben. Mit Recht sagt Fuchs, «Iüsh man die Kleinheit dieser Fsinna 
nicht durch V^erkümmerungi s<mdcni durc^h spezifische Lebensumstände 
erid&en muss. 

Die Verhältnisse der Facies gewinnen ein erhöhtes Interesse, 
wenn wir heriKksieiiti^rcn, dass der wichtigste Faktor der Facies, die 
Beschaffenheit «les Hedimentmaterials in der Flacliäcc, nahe der Küste 
nicht nur örtlich, sondern auch zeitlich grossen und ticfgi-cifenden Ver- 
findennif!^ unterworfen ist. Wir werden un dritten Band solehe Vor- 
gtintre zu besprechen haben. ITier wollen wir niu* daran erinnern, da.ss 
die meisten jj:<'ologi8ehen Profile zeigen, wie sehr der Gesteinscharakter 
all derselben Stelle der Erdrinde gewechselt Imt. Wie wir Sandstein 
Ober Mergelbänken, Kalk Aber Homstttnschichtcn beobachten, und wie 
häufig jene verschieilenen Gesteine in wiederholter Weehsclfolge übereinim- 
derliejren. Jeder solcher Wechsel in der Beschaffenheit übereinanderliegen- 
der Schichten l>edeutet einen Wechsel in dem Sediment, einen Wechsel 
der FEteies. Vide Thiere werden bei wechselndem Sediment dort nicht 
weiter leben, und ausMrandem müssen, andere Formen pnssen .sieh den 
neuen Tr rhfiltnisBrn an. Isolation und Wiedervereinigiuig der Kolonien 
finden al>wcchselnd statt. 

Wenn*) sich beispielsweise in zwei getreunten Küstengebieten 
unter abweichenden physikalischen Bedingungen ans einer ursprünglich 
gleichartigen Fauna (diu-ch allmälige Auslese und Anpassung an den 
T^nter^'und) verschiedene Thiei^esellschaften heransbildon , ho worden 
dieselben auch dann verschieden bleiben, wenn etwa an den beiden 
Küsten die gleichen physikalischen Bedingungen wieder heigestellt 
werden. Man wird in dieser Weise die Herausbildung provlnasicltcr 
Unterschiede aus taeiellen Al)weichungen zu erklaren haben. 

Indem wir die ^leiehzeitigen aber als verschiedene Facies aus- 
gebildeten Gesteine ujit Mojsisovics ^) als heteropisch bezeichnen, 
stellen wur aeitlidi versdiiedene, abor ftu»^ überdnstimniende Gesteine 
als isopisch zusammen. 

1) ifucus, Verfaandl. der k. k. Geol. Beiehsaiistalt 187t, ». ;204. 

2) Frbch, Meeresproviiixen der Yonelt. S. 15. 

3) V. Mojsisovics, Dolomitilffe. 8. 7. 

Wftlther, £Ua«il«iig ia die ti«ofa)gic. 
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Nur in flo)t<>ncn Fällen liegen die isupischcn Sedimente der aiif- 
oinanderfol^cndcii Forniationcn dirckl übcrelnanflnr, so dass wir auch 
die an eine beatiinmtc Fiu^ifs {jcbundene Fauna von einer Formation 
in die darüberli^^nde verfolgen können. Die triabiächeu Korallen- 
riffe der Alpen siikd nicht selten auch in die darflberliegende Jumeit 
hineingewachsen; in dieeem Falle können vnr die auseinander ent- 
standenen Hiierformen in den nbereinanderliegenden Gesteinen zu finden 
hoffen. 

Gewohnlich liegt aber die Kalkfacies der einen Fcnmition übet 
der HexgdCncics der vorhergehenden, oder die SandsteinfAcies der 
jüngeren Etage über den Sohicforn der älteren Stufe. Bei solchnn 
Wechsel der Facies in den aufeinanderli^enden Formationen ist es ein 
vergebliches Unternehmen, eine bestimmte Thicrform in allmähligen 
Uebeigängen direkt übereinander beobachten an wollen, vielmehr müs- 
sen wir bei derartigen phylogenetisch-paläontologischen Untersuchungen 
die oft weit voneinander entfernten isopischen Sech'ment«' studiren, 
um die Uebergänge von einer Fauna in die andere zu finden. 



5. Der Einfluss des Lichtes. 



Das Tiigcsliclit , welches auf den Mcerosspicgcl fällt, wird thril- 
wcise durch die platte Mäche reflektirt, währeud ein anderer, nicht 
iinheträchtlichcr Theil in dm Waaser eiiidriugt 

Um KU bestimmen, bis in welche Tiefe das Ti^esUcht eindringen 
kann, versenkte man weisse Soheiben und erkannte, dase dieselben in 
15 — 50 m unfiohthnr wurden; dass also auf dem 30- 100 m huifjon 
Weg von der Oberfläche zur 8cheibe und zurück zum Auge des Be- 
obaditers, alle weissen Ldchtslarahlen sbsorbirt worden sind. 

Genauere und bessere Resultate erzielte man jedoch durch Ver^ 
senken von photoixrafililschen Platten. Fol und Sauasin ') 1)e()h:uhf(>trn 
bei Villnfranoa , <laf>K am hellen Tag und bei vollkonmien reinem 
Wasser auch in m Tiefe chemisch wirksame Strahlen vorhanden 
seien, wfihrend eine bei trfibem Wettar in 400 m 10 Minuten lang 
ezponirte Platte keine Veränderung seifffes. 

Beim Eindring:on des Lichtes in aas Wasser, wird nicht nur die 
Lichtintensität, sondern auch die Farbe des Lichtes sehr wesentlich 
verändert Das wdsse Sonnenlicht frird in die Spektnilfarben serl<^ 
und diese werden je nach ihrer WeUenHbge in versohiedenen Tiefen 
absorbirt. 

Vogel -) uutcrsuclite das Licht in der „blauen Grotte" auf Capri, 
welches mehrere Meter lang durch i-eines Meerwusser dringt, ehe es 
die Hohle erreicht» und fand, dass das Roth vollkommen verschwunden, 
Am Gelb bis zur JD^linie verblasst war, wnhrond Grün und Blau vor- 
herrschten. Genauere Versuche stellte Huefnek^) an, und fand, dass 
durch eine IbO cm lange Säule reinen Wassers bei 18^ C. folgende 
Flaiben hindurehgelassen werden: 

durdige1u.ssonf Tr i/ente 

Farbe des Lichte» 

Roth ungefähr 50 % 

Orange „ 60 » 

Gelb „ 80 „ 

Grün ff 90 » 

Indigo „ 95 0 



1) Mcm. S.K-. Hisl. Nut. Gvm-w XXIX, Nr. 13. 

2) VOOEL, roggenii. Aiiualeu, ßd. CLVI, S. 325. 

3) 'HtnsniBK,^idiiv f. FhysioL Leipsig ISftl, B. 88. 

3» 
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Es wonlcti also in 2 m Tiefe die Hälfu* aller rothen Strahlen 
aii8gelÖ8<'ht , uüti ein DritU'l aller Orm. r ti ililf ti AUer auch vom 
blnuon Kiide des Spektrums werden nul zurK'hnu'mlcr Wassertiefe 
Stnilileii absorbii-t Oltmanns ') prüfte verschieden lauge Säulen von 
OstseewasBer auf ihre Lichtdiirddissij^eit und fand bei einer liöhren- 
Ifioge von H,4 in d\o rothen Strahlen bis zur Wellenlänjfe 675 (Skala 
von An<;stroem) uhsorbirt, von hier erstreckte sich ein Schatten bis 
X r= 665; sodann trat ein ganz schwaches Absurptionsband bei 
;t = 605 auf. 

Eine Wassersaule von 6,6 m absorbirte die rothen Strahlen bia 
X = 660 vollständifi, ein Schatten reichte bis X = 655. Pn« Absorptions- 
band reichte von A = 604 — 608 j auäserdew verschwandcu die violetten 
Strahlen bis X — 400. 

Ein Bohr von 10,4 m Lange gab die Endabnorption im Roth 
noch deutlicher zu erkennen. Strahlen bis f)öO/ sind voUkommon :nis- 
geloscht, ein Schatten ist bis 7m 638 A wahrzunehmen, «las Baud im 
Gelben hat sich verbreitert und reicht von 615 — 600^1 Die bluueu 
Strahlen sind bis 428 A geschwSeht 

Bei einer Rohrliinge von 17,2 m Länge ist das rothe Ende bis 
o90X nbsorbirt, bis 518 A geBohw&cht, wahrend das blaue Ende bis 
450 il absorbirt wurde. 

Aus allem dem geht hervor, dass mit xunehniendar Tiefe die 
Spektral fal ben vom Roth und vom Indigo her allmählich geschwächt 
und absorbirt werden, so tlnss lie Farbe des Wassers von einem 
hellen Gelbgrün ir\ tin sattes Dunkelgrün ühei^eht. 

Versuche mit Nordsee- und Süsswasser ergaben, duss die Ab> 
Sorption im Rodi vom Salsgehalt unabhängig ist, wano^nd die Sohwadbong 
der in(li<r<)b]auen Strahlen bei grosserem Salzgehalt geringer war. 

Betrachten wir zuerst den Einfluss des Lichtes auf die 
Pflanzenwelt, so müssen wir darauf hinweisen, dass sich die für 
alles oi^anisohe Leben gnm^egende Assimilation am besten im 
rothen und gelben Lichte vollzidit. Da nun gerade diese Strahlen schon in 
i\rn obersten Wasscn^chiclitcn verschwinden, so sitnl dir- Bflouchtungs- 
vi'rhältnissc des Meeres für die Assimilation ül)erau8 ungünstig; um so 
mehr als die blauen Strahlen die Oxydation, die Zerstörung organischer 
Substansen b^rd^nu 

Es würden daher nur die allerobersten Wasserschichten Pflanzen 
ernähren können, \v»'nn die Nntur nicht ein ATitU^l gefunden hätte, um 
die Existenz von l'tiun/en auch in einiger Tiete zu ermöglichen. 

Viele*) Algen enthalten einen rothen BVnbstoff, das Phykoery- 
thiin, wolclu's eine sehr kräftige Fluoftessenz, d. h. die Fähigkeit be- 
sitzt, di<' darauf fallenden Strahlen von kleiner Schwingungsdauer 
zu absorbiren und dafür weniger brechbare Strahlen auszusenden. 
Die blauen Strahlen werden also gcwissermassen durch das Phykoeiy- 
thrin in gelbe, orange und rothe verwandelt, und so eifaalten die in 
den Rothalgen auch noch vorhandeucn Chlorophyllkörper schliesslich 
doch jene Strahlen, welche die Zersetzung der Kohlensäure veranlassen. 

Allein die mit zunehmender Tiefe abnehmende Lichtinteositat ist 
ein unbesiegbares Hindemiss ffir die assimilirenden Pflansen. Es scheint, 

1) Oltmanns, Jahrb. t. wictAeiiäch. Botanik. Berlin 1891, 420. 

2) Kern ER von MaxUsUvs, Pflanxenlebai I, 361. 
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dass die Ässimilation im Mondlieht nahem »tillesteht Berechnet man 
nnn ein' Tiefe, in welcher die einzrhi"n FarVx'ii die Intensität des 
Muudii€ht4^ erreichen, so ergiebt sich für K4»tii 34 für Gelb 177 
fnr GrCtn 322 m. 

T'nter solchen llnostanden darf es uns nieht wundem, wenn wir 
l>e<))>u( hten, (lass das Leben festaltBender Pflanzen nach der Tiefe zu 

Imld ein Knde erreieht. 

Iia <4iitii*"t*ri8cben Golfe fand LoREN/, da«8 die Algen in sechs 
verschiedenen Tiefensonen anftreten: 

über der Fluthgrense wuchten 3 Arten, 
in der Gezeitenzone „ 44 „ " 
0 — 4 lu tief „ 218 „ 

4-27 m „ „ 7B „ 

27 — 55 m „ „ 43 * 

Jinter 55 ni „ 4 ,, 

Berthold ') konnte im Golfe von Neapel solclie Zonen nicht 
scharf unterscheiden, da er fand, dass andere Umstände, wie Unter- 
grund, Tmnpemtnr, Waaserbewegung eine wichtige Rolle bei der Ver- 
theilung der Algen spielten; dagegen untersuchte er die Flora von 
Höhl»*n lind fand, vom Ein^np: nach dem beschatteten Tnnem vor- 
dringend, annähernd dieselbe Kcihenfolge der Arten nebeneinander, wie 
man sie auf geneigtem Meeresboden nntereinander beobachtete. Wo 
dauernde Trübung des Wassers das Eindringen des Lichtes bedeutend 
ei*seh\verte, da stei^ren die Schatten ff>iTnen mich bei freier Wasserfliu-lie 
näher au die Oberfläclu' herauf. So sind im Golfe von Bajac und auf 
der Rhede von Neapel Sporochntis, Arthrocladiat Cystossira, Häfy' 
menia und Bametia schon in 7 — 16 m gemeiD, wihrend sie sonst in 
viel grösseren Tiefen gefunden werden. 

ReiCapri fand er noch 1 30 m tief in klarem WawKer eine ?:if iTili< Ii 
reiche Algerdlora. Bis 100 m leben noch: Uthothamnium , Lilho- 
phyllum, Hahpteris, Zanardinia, Udoteat VaUmia und andere Both- 
algen, d<'ren rother Farbstoff den AasimihitictwpröseBS noch in solcher 

Tiefe vermittelt. 

Si^hwinmiende Algen hat man neuerdings in viel bedeutenderen 
Hefen (2000 m) gefunden, allein es ist wohl sehr wahndieinlicihy dass 
sie hier nicht melir assimiliren und nur aus oberflScUicheren Schichten 

herabgesunken sind. 

Nach Thompson hört das Algenleben im Meere unterhalb 360 m 
vollkommen auf. 

Alle solche Zahlen gewihren natiiilich nur AnnXherungiBwatho^ 

und es ist nicht au^ieschlossen, dass <;ewi.s.se Strahlen in noch grössere 
Tiefen hineindringen, und irjrendwie dem Assimilationsprozess dienstbar 
gemacht werden, denn Habtl^y^) fand in 975 m noch grüngefärbte 
Muschelschalen, deren Farbe spektralatmlytisch vollkommen mit dem 
Chlorophyll übereinstimmte. 

Wir nehmen vorläufig 400 m als die Tiefe der Assimilations- 
grense im reiuca Wasser des offenen Meeres an, indem wir uns be- 



1) MiUh. Zool. StatioiL Neapel Ul, 8. 40a 

2) Habtlby, Pnoo. a 8. Edtnbatgli XIII, 8. 136. 
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w\\<'ii ) »leiben, daas diese Tiefe zeitUdien und örtlichen Schwankoqgm 

nniorworfcn ist. 

Die Tersuohe^) von Oi/nrnnfs seigon, welchen Einfluss das 
Lacht nicht nur auf die yortluMlun<;, sondern auch iiiif dlo Entwicklung 
(}oT Ali^fn l>esitzt. Jede Algo botlarf zu ihrem (iodcihen eine pfanz 
beKtimiute Liehtnienge und zwar scheint nur die Helligkeitesinnmc in 
Frage zu kommen, während ein rascher Wechsel oder eine, nur kurzp 
Zeit andauernde, grosse liehtintensitat keJne mericliche SehSdignng 
hervorbringt. Jede Spezies hat ein Maximum, Optimum und Minimum 
der Lichtstiirke, und je weiter Minimum »md Maxinnun auseinander- 
liegen, desto grosser ist das Verbreitimgsgebiet der l>etit!ff enden Art. 
Man wird euryphotische und Btenophotische Aigen von einander 
nnt^cheiden können. 

Die Thatsache, dass gewisse Meeresjjlgen in einem Jahr massen- 
haft auftreten, in einem anderen fehlen, hängt wahrscheinlich mit der 
Anzahl sonniger Tage des Jahres zusammen. 

Während die rothen und gelben Lichtstrahlen die Assimilation 
in p^r'faibten Pflanzfnthcilcn ormoj^liclicn und unterhaltt-n , iilu'n die 
starker brechbaren Strahlen dm blauen und M'olcttcn Lichtes einen 
anderen direkten Einfluss auf wachsende Pflanzt lulieile aus, den man 
alsHeliotropismus beseidinet Die Chlort)phy Uplatten *) von Af^sO' 
corpus kdu«n ihre breite Oberfläche dem liäite so zu, dass sie von 
dessen Strahlen rrohtwinklifr »rt'tioffen werden. Verändert man die 
Richtung der Strahlen, so drehen sich die Chlorouhyllplatteu in der Art, 
daas sie immer ihre Fliehe r^htwinklig dem Lichte durlneten. Nur 
wenn man grelles direktes Sonnenlicht einwirken iäsat, Stellen sich die 
Platten so, dass ihre Flächen den einfallende n Strahlen parallel stehen. 
Bei'') Belichtung eines vielzelligen Pflanzenor^ans wird die dem Lieht 
zugewandte Seit<> reich an Protoplasma, während die uitderc Seite pro- 
toplasmaam wird. 

Auch die freisdiwimmenden 8chvväi*msporen niederer Algen l^e- 
wfHTon sich in der Richtimg des Lielites nach der Ivichtf|nelle zu oder 
von ihr ab und auch hier wirken nur die stark brechbaren blauen uud 
violetten Strahlen heliofanopisch anf die Pflanzen. Obwohl nur wenig 
Versuelie darüber angesteut worden sind, dui-fen wir doch annehmeni 
dass die Orientirung und die 8tand(»rte der Meerespflanzen auch vom 
Heliotropismus in hohem Maasse beeinflusst sind. 

Das ') volle direkte Sonnenlicht suchen mit wenigen Florideen und 
Chlorosporeen die Mehrzahl der braunen Algen oder Tange auf; sie 
sind deshalb fiir die sonnigen, seichten Kästenregionen bezeichnend. 
Ftiacs und Sargassum lebrti im Gezcitongürtol, FMminaria bedeckt 
felsige Klippen wenige Meter unter dem Wasserspiegel, und nur die 
MacrocysHs pyri/eray welche gewöhnlich 9 — 18m tief im Antarktik 
gefunden wirdi, lebt auf St. Paul noch in 84 m Tiefe. Viele Algen 
zcij^en ins(»fern negativen Heliotiopismus, als sie die beschatti»teu 
Gebiete bewohnen. Bis zu 30 m Tiefe findet man die Schattcu- 



n Oi.TMAXXP, .Tiihrl), {. wiiwenwh. Botanik 1891, B. 413. 

2j .Stahl, Butmiisdic Zeitung 1880. 

H) LoKii, Heliotropismu« <ler Tliiere 185)1, S. 7. 

4) BaaTHOU», Mitih. Zool. Stationen. Neapel III, 417. 
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fomion untf'r Felsblocken und z%vischen grosseren Algen, und noch 
in t)0 m verkriechen sich Palmophylhim, Cruriopsist LÄthophyllum 
und Ldihoihamnnm im Sonuner an den gesekfitsten Seiten d« Fels- 
blöeke. ' 

Tndfm wir uns jetzt dem Thierreich zuwenden, müss«"!! wir 
hervorheben, dass alle früher aufgezählten, Chlorophyll oder Xantht llcii 
enthaltenden, Thiere Bew<ihuer der oberen durchleuchteten Wasser- 
Mshichten sIimL Ebenso sind dureh Vermittlui^ der Pflanzenwelt alle 
pfbrnsenfreBgenden Thiere auf die diaphane liegion beschräukt. 

Aber selbst wonn wir von diesen beiden Gnippen absehen, so 
können wir doch ein selir mannigfaltiges Wcchselverhältaiss zwischen 
Udit und Thicfleben beobachten. 

Bei einer grossen Anzahl von Thieren hat man denselben Heliotropis- 
mus erkannt, wie ihn die Pflanzen zeigen. Niedere Thiere, welrlif» von 
(»inseitigem Lieht getroffen werden, bewegen') sich in der iiichtung 
der Lichtstrahlen. 

Die starker l>rechb8ren Strahlen des ans sichtbaren Sonnen- 
spektrums sind für die Orientirnn^ der Thiere geradeso wie bei den 
Pflanzen ansschlieslich o<ler doeli ntiirker wirkaani. Das Licht wirkt 
bei konstanter Intensität dauernd als heliotropische Keizursaehe. 

Grelles lidit wirirt auf viele Thiere wie ein elektrisdier Beis^ 
Prlomyxa sieht sich zusammen, Drntalium zieht seinen I^uss ein, so- 
bald es von einem grellen Lichtstralil L-^'troffen wird, und da nicht 
nur sehende, sondern auch blinde oder küuätlich geblendete Thiere sich 
so verhalten^), muss man annehmen, dass diese Reaktion dnroh die 
Haut vermittelt wurde. 

Die Mcluv.ahl der Thiere, welche die dniphaTic Region Ix'wobnen, 
sind anf eine be?^timniti' Lichtinteusität gcbtiniint, nnd snehen solche 
Stellen auf, wo sie diese finden. Bpongien leben vielfach unter Steinen 
oder an beedutteten Stdlen. 

Riffkni allen bedürfen viel Licht EU ihrem Gedeihen und leben in 
d'M- "^tark l>r>licliteten Zone der obersten Wasserschichten, «?e sind liclit- 
huugerig^) und wachsen meist in der Richtung der starken ßcleuch- 
tnng. Dagegen siehen Fkmgia Ehrenhergi nnd Mopsea erytfmtea 
den Schatten vor. 

Die Mehrzahl der litoralen Sohneclcen sind am Tage unter Steinen 
verl)orgen und gehen erst Nachts auf .Jagd aus. 

Am au^;eprägt4'stcn und am leichtesten zu erkennen ist die Ab- 
hingig^eit der Flankton-Thiere von einer bestimmten Beleuchtung. 
Allbekannt ist es, dass die Thiere, welche Nachts das Meerleuchteu 
hervormfen. am Tage die Meeresoberfläche verlassen und in tieferen 
Wasserschichten angetroffen werden. 

Verauohe^) mit den Naaptinslarven von Baianus hab«i nun er^ 
geben, dass bei diesen kleinen Krebschen ein zweifacher Heliotropts- 
mus vorhanden ist Bei einseitig • einfallendem Licht stellen sie sich 



1) Gkaber, Sitzunpsb. Wiener Acad. 1885, S. 129. 
LoEiB, HeliotropiPiuurt der Thiere. 8. 109. 

2) Knqbucan^, Pflügers Archiv f. FhyB. 1878. 

3) QfKKVKR, Sttzungsber. Wiener A«uL 1883, 8. 201. 

4| Kl r [ ! F; Roitwljilder aus Matlaga.scar. Seite Ol. 
ö) Groom und LOEB, Biol. Centralblatt 1890, & 100. 
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iiWo aiii ih m \\ t.gf der Lichtstrahlen auf, und bewegen sich auch nur 
auf diesem Weg. Grelles Licht wirkt negativ heliotropisch, d. h. die 
Krebse sch^vimmen in der Ilichtung dn lichtbewegiing von der Licht- 
quelle fort; schwaches Licht erzeugt positiven Heliotropisnius , d. h. 
die Nauplius schwimmen nach der IJehtquellf hin. \\'f>nn die Krebse 
längere Zeit im Dunkeln gewesen sind, so werden sie positiv lieliptropLsch, 
wenn sie aber doroh längere Zeit belichtet wurden, so trat nei^tiver 
HeUotmpismus ein. 

Aus diesen Versuchen geht hervor, dass iWv periodischen Tiefeu- 
wauderuugen der pelagischen Thiere dadurch veranlasst sind, dass 
sie heliotropiseh reagiren, d. h., dass sie durch den Liehtstralil gerichti^t 
werden, zweitens dadurch, dass sie Abends im schwachen Licht positiv, 
Morgens nl)or negativ heliutinplsch werden. Sul)ald die Thiere, die 
<hireh das IJeht negativ-heliotnipiseli wenlen, in tiefere Regionen 
vtin geringerer Lichtintcnsititt koiuuien, werden sie wieder positiv- 
heliolaropisch ; sie mussten umkehren und wieder nach oben kommen; 
Bie werden aber, sol>ald sie an stärkeres Licht zuniekkonimen, wieder 
negativ-heliotropisch. So werden sie diireli d is constante Lii-ht in der 
Schwebe gehalten, während durch weehsehidt' Beleuchtung am Morgen 
und am Abend vertikale Wanderungen resultiren. In ihidicher Wdse 
wirken die längen ii Sommertage und die kürzeren Wintertage in den 
höheren Breiten modifixirend auf die Tiefe, in welcher die peiagische 
Thierwelt schwebt. 

Sehr merkwürdig, wenn auch nm' an wenigen Meeresthieivu er- 
probt, ist derEinflnss gefärbten Lichtes auf die Entwicklung der Thiere. 
YuN(J •) Hess Eier von lx>ligo und St/>ia sich in verschiedengefärbtem 
Licht, aber unter sonst gleichen Bedingungen entwickebi und fand, 
das» au» 

den Eiern im violetten licht nach 22 Tagen, 
n n n blauen „ „ 25 „ 
„ » n jrf H>rothen „ »30 „ 
Junge auBzusclüüpfen begannen. 

Die Hautfarbe der Thiere steht in viden FRIIen nachweisbar in 
engstem Zosammeiihang mit dem Licht, und im .MI;^enieinen *) kann 
man sn^on, dasB die Kntwiekkuig der Pigmente Hand in Uand gebt 
mit der Intensität der BeUchtun;i. 

Man versteht unter Miniicrv stilche Formen oder Farben eines 
Thieres, welche ihm eine schutsende AeJmlidikeit mit anderen Natur- 
kSrpem geben; und die Mi mieryfärbung s(»ll uns hier Kuerst be- 
i^ehaftifxeu. Die Thiere, welelic das offene Meer bewohnen, sind trlas- 
hell durchsichtig, silberglänzend oder biaugelärl)t wie das durchsichtige 
Element, in dem sie schweben. Die Thierwelt der Blorideen auf den 
t Kergttden ist sehr lebhaft roth- oder braungefärbt wie die Algen, auf 
flenen sie lebt Auf Korallenriffen gehört ein überaus geschulter Blick 
dazu, lun die in Form und Farbe ganz den Korallenästen tnler ab- 
gestorbenen Korallen gleichenden Krebse, Schnecken, Muscheln su er- 
kennen. 



1) Mitth. Zool. Station su Ne«i)cl 18S0, S. 233. 
2i WKHKn, Archiv für Mikr. Aiiat. XTX. S. .'»fHl. 
'S) SruoKK, FurscbuugsreiHu der Gazelle III, \.S6. 
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In (I<'r Kln^sf 'i (h'T Fiseho sind Schutzfärbungen ziemlich häufig. 
Die Scholieu, .Steiubuttcu, Kochen entziehen sich durch die sandgraue 
FSübimg ihrer Oben^'itp leicht allen NachsteUungen. SygnafAus 
typhlc gleicht so sehr dt n Blättern von 2Ufstera mart'na, das» er 
zwIscIkmi Seegras gar nicht erkannt wcrflrn kann. Dir» Kn lisf Crnfi- 
gon vulgaris und Corophinm longtcornf sind auf dem Saude der 
Ostsee nicht zu sehen. Capcllfi und Lcptomera sind in der Farbe voUkoni- 
meo dem Seegras angepasst, uod Idoiea tricusptdaUt seigt eine t«^ 
sehiedene Zeichnung, je nachdem aie aiif Seegras, Algen oder todten 
braunen See^sl)h"ittern gefunden wird. 

Die Patelia pellucida der Nordsee ist auf den J^muiuriubiüttern 
kaum zn bemerken, Stromhus, Pteroceras, Conus leben auf Kwallen- 
riffen imd ahmen Korallcnäste in Form und Farbe nach. Die Sdiale 
von Litorina pagodus «jhMcht so sehr den -^^fliwsunmig serfressenen 
Felsen Timors, diass sie auf einen Schritt Entieruuug nicht zu erkennen 
sein soll. 

Eine grome Zahl von Farbstoffen hat man bei Thieren nadi- 

gewiesen. Moseley -) nonnt allein 20 verschiedene Arten, v. Mkiikj- 
KowsKi") fand den, v(in ihm T<'tr<)norvthrin genannten, Farbstiift" Ixm 
104 Thierarten der vei-schiedensteu Klassen; und wenn aucli Mac 
MuNN aeigte^), dass hierbei verschiedene Farbstoffe ausammengeworfen 
wurden, so b<-t(>nt er doch auch die Abfaangi^eit der Bildung dieser 
Farben von dein Lichte 

Den besten Beweis dafür, duss die Farbe der Umgebung einen 
bestinrnmidw ESnflnss biHritxt auf die FSrbung eines Tfcieres, liefern 
diejenigen Thiere, deiH>n Hautfarbe einem Wandel unterworfen iatk 

In der Haut von l'ischcn, Ceplialopoden mn! Krebsen kommen 
contraktil(> Zrllcn vor, den n Inneres mit rotnem, braune in, STÜnem, gell>em, 
schwarzem Farbstoii' erfüllt ist, imd die man als Chrom atophoren Ih;- 
xeiehnet. Debnen sieh die totben Zellen flidbenhaft aus, so erhalt die 
ganze Haut <'ine rÖthliche Fäi'bung; ziehen sich diese zusammen, während 
die grünen Zollen sich verbreitern, so winl der Körjier grünlich gefärbt; 
contrahiren sich alle Chrumatophoren, so wird die Hautfarbe weiss. 

Die Versuche von Povchbt^) Imben nun ergeben, dass das durch 
die Cikromato}>horen ausgeübte FaHbenspiel, vom Auge aus ro^ulirt wird. 
Wenn er bei einem Rhotnbm die Augen blendete (»der die Sehnerven 
zerstörte, so waren dieselben nicht mehr im Stande, tlie Farbe zu ver- 
ändern. Ebenso behalten blinde Fische des Süsswassers wie des Meeres 
unverändert ihre B^arbe bei. Ebenso wies Kijkmknhikwicz'"') nach, dass 
geblendete Tintenfische keinen spontanen Farbenwochsel zeigen. 
Sygnathus nimmt nach Heincke die gelbgrüne, dunkelj^rüne oder bmunc 
Farbe der Seegrasblätter au, zwischen denen er lebt. Junge Thiere 
wechseln die Furbe in kaum einer Minute, während Altere individnen 
etwa eine Stunde brauchen, ehe sie die ihre Umgebung entsprechende 



1) ScRBDEL, Zool. Garten 1S87, B. 140. 

21 (Juat. Journal Micr. Sk'. XVII. N. S. 

•i) l uiiiptes Renducs Ac«d. T. 93, S. 1021». 

4) Mac MiTNN, Q. J. Micr. 8«)c. XXXI. S. JK). 

.'i) roTTCHKT, Journal de l'Anat. et do la Physiol. T, XII, 8. 

6) K1.BMBKSIBWICZ, Sit«, Ber. Wiener Aead. Juni 1878, 8. 33. 
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Farl>e ungenomroen haUon. Gohins Rut!in!st^arri besitzt in hohem 
Gnule die Fähigkeit, iu relativ ausherordeutiicli km/er Zeit ncine Farbe 
der Farbe der Umgebung aiusupum^ 

Eine frisch gefangene Sepia wird in dn^ weissen Schfissel weiss, 
indf'jn >^u h rtllo CTiroinatophoren znsaiTüTK'nziohen, auf hnMinem Crnnde 
waiiiicit sich die ilautfai'be in ein Graubraun, auf fiecivigciu Gnuide 
wirti auch die Haut mit wechselnden Flecken bededct 

Palannon serrattis^] wird iti weissen Gefasaen hcUgelb, in schwar- 
zen (lefnsRon braunroth. Wie bei den Fischen konnte aiicli hit r fest- 
gestellt werden, dass nach Zerstörung (los Sehvermog<iis die Contrak- 
tion der verschiedenen Chromatophoren aufhört Fari)enw«'ch8el zcigcu 
anch Gelasimus, Mysis. Ntka, laothea^ Proteüa, SquUla n. A. 

Einen scheinl>areD Wideisprucb jsu dem Sat/e, dass die Färbung 
<ler Thiere in» engsten Ztisammenhang nut dem Lichta? steht, bildet die 
auffallende Thatsachc, dass die Tiefseethiere meist brillant gefärbt 
aind. VorherrsoheDd ist Pltri)ur, Roth imd Orange; Gran ist selten. 
Keixer-) hat 7xa Erklärung dieser Thatsache darauf hingewiesen, dass 
ein farbiger (iegensland, im Lichte seiner (^»inplcmcntarfarbe betrachtet, 
dunkel ereeheiiit . d. h. verschwindet, Infolgedesseu ist im grOnen 
Wasser der j^i i mj^cren Tiefen Roth und Orange eine Schutzfarbe für 
die Thiere. 

Obwohl nun bis in die abyssischen Tiefen kein Tageslicht hinal>- 
dringt, so ^nebt es doch da unten Tjichtquellen in <I< r Phosphorscen« 
der Tiefseethiere. Viele derselben sandten noch an iiord der Schiffe 
«in so intensives Licht aus, dass es Moseley gelang, dieses Licht 
spektralanalytisch zu untersuchen. Es ergab sieb bieibei, dass neben 
rothen imd gelben, besonders frriuu' Strahlen ausg«^>^;Huh wurden, 
wiUirend blaues und violettes Lidit fehlte oder vom Wüsser ub.-jori)irt 
wurde. Unter solchen BdeuchtungisverbiltnisBcai gewinnt Purpur ab 
dominirende Farlx- eine gans besondere Bedeutung, denn es ist die 
Complementärfarbe zu Grün. 

Wir sahen oben, dass \ ii le Meer'^tlii^ re durch Mimicry so gut 
angcpusst sind, dash man ihre Existenz, nur erkennt, wenn sie sich 
bew^^. Nun scheinen schon die Augen der niederen WirbeldiiMe, 
in noch höherem Maasse abcar die Augen der Wirbellosen nidit so sehr 
geeignef) v.w sein, Formen zu unterscheiden, als gerade Bewcgimgen zu 
empfinden. Dcmentaprechend buid die meisten Augen niederer Thiere von 
sehr einfacher Organisation. Häufig sind es blosse PSgmentfleoke, dann 
tritt ein lichtbrechender Korper, die Linse, hinzu und ruir bei den 
Cephalopoden ist der Bau des Auges demjenigen der Wirbelthier» j^U idi- 
organisirt Manche dieser Augen werden nur wenig mehr Licht empfin- 
den als die Körpcrflache des Thieres, andere Augen werden auch Be- 
wegimgeii erkenne können. Hier ist noch ein reiches Feld für physio- 
logische Experimente. Für uns ist es wichtig, daraufhinzuweisen, dass 
dieMc Augen solche Stell- n der Kor]>erobf»rfläche sind, welche besser 
als andere, Licht zu empfinden und zu unterscheiden im Stande sind. 



1) SRTniJTz, Beiträge xur DesoendensthMrie I87G, B. 24. 

2) KosiiKis iks:i, s. ;i7. 

^) Cakkikkk, iSeliurgaiiu tler Thiorc 188'), .S. 190. 
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In den Aiipen ist oin Sinn difforonzirt nnti spenaltsirt , welcher der 
ganzen Körpei<>l>«M-flfüh«^ vieler Thiene eigenthiimlicli ist. 

Schon mehrlach liul iiuui die Thataache betont, das» Tiefseethiere 
häufig blind sind, oder TerkGmmerte AugeD beniteen. Aber diese 
ThafaBaohe erschien um bo Ronderbarer, da man andere nahe verwandte 
Thiere mit hochentwickelt » ti Aiiucn ans ähnlichen Tiefen heraufbraohte. 
Wie ist es möglich, dass liiimie und Hehentie Thiere dort nebeueinander 
vorkommen? Wenn das Licht so gering ist, daas die einen Tlüere er- 
blinden, wie können dann die Augen (ler anderen noch lunktioniren? 
Zur Erklnnin<; dieser Thatsache haben Mac Citj/>< it nnd CV)i,t>- 
HTREAM ') die „abyssal theory of light" aufgestellt, wouacli tia» Licht 
phosphorescirender Thiere in der Tiefsee das Sonnenlicht ersetze. 

Seibat wenn wir die Richtigkeit dienen Annahme xngeben, so 
erklart sie wieder nur die Existenz sehender Tiefseethiere, nicht aher 
das Zusam m e n \ ork o mme n von sehen «Ion nnd blinden For- 
men; und so sclicuit es nützlich, die Frage an der Hand der That- 
aachen näher an beleuchten. 

Die in ihrem Habitus den Triboliten ulHu-aug ähnliche laopodcn- 
gntttmir \ ro/is-) lebt im Antarktik vom Seiohtwaaaer faia hinab an 
den griiösten Tiefen. 

Stroits schythei findet sich von 7 — 128 nu Sie besitzt groase 
woblentwickelte Augen, welche stark aus dem Kopfschild hervortreten. 

Srrolis bromlryana lebt von 7B0 — 3600 ihre Aogen sind 
klein und rückgebildet. 

Scroiis graaiis wurde in 1230 m Tii'fe in mehreren Exemplaren 
fischt. Zwei Stflok glichen in ihrer AngenentwicUnng der «S*. örom- 
Uyana, ein Exemplar hatte noch starker verkummert<» Angen, während 
oin drittes verschwindend kleine, degenerirte Augen hesass. 

Srrolis antardica lebt von 730 — 2920 m und ist voiikomau'u 

blind. 

Es ist naheliegend, aus dieser D^enerationareihe den Schluss zu 
ziehen, dasR Srrolis iinf der VN'anderunir vwr Tiefsee hcfrrlffen, alIm;iliHg 
ihre Angcn verliert, und »lass der Unterschied in der Ausbildung der 
Augeu dur<;li die Ijünge der Zeit erklart wird, welche seit der Ein- 
wandemi^ einaelner Generationen veratrichen ist Hat man dodi durch 
diese Annahme alle Schwierigkeiten lösen zu können geglaubt, welche 
sich aus dem Vorkommen blinder und sehender Gattungen in der 
Tiefsee ergeben. 

Anders gestaltet sich aber schon die Frage, wenn wir auch 
andere Isopoden in den Kreis unserer ßetraditnngen ziehen. 

Fieurogonium^ ist blind, obwohl er nur im diaphimen Gebiet 

lebt. 

Munnopsis, Ruryropr, Ischnosoma, Typholanais, Cryptocope, 
sind blind im Seichtwasser, «rie in der Tiefsee. 
Anuropus, Sphyrapus , Trichopleon » Neotanais, Nannomscus, 

Lriopus, Jolanthr, Nrasrlbis, 
lei>en nur in der Tiefsce und sind vollkommen blind, während <lie 



1 ) .SK.MiM:K, Ejvislcnzbediiiguneen der Thiere I, 8. 104. 

2) nEUDARD, Chall. Rep. ZooT. XXXIII. 
3J Bkodaed, Chjül. Kepb Zool. XLVIII. 
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beiden TiefBee^^ttungen Acaniho»tunna und Bathynomus Au^d 
besitzen. 

Die in gcringerai Tiefen auftretoicten ÄMeln aind dadoreli lehr- 
MMSh, dasB sie eine sehr verBchiedene Lebensweise £Q]iraii Die einen 

lel)cn als l^ubthiere frei, andere wühlen im Schlamm, wHMl(>r »iKlcr*' 
sind äussere oder innem Parasiten auf grosseren Fischen uuU ühii- 
lidien Wirfthen. Sollte nielit die Lebensweise da* TiefeeelErebee ihn-> 
liehe Unterschiede zeigen? 

Dio Hchizopodengattung ßorromysis^) zeigt in diosor Hinsicht 



ihrem Iliutirleib lange gefiederte Schwimmfüsse. Die ganze Fomi 
des Körpers giebt der vermuthung Baum, dass sie in Annassang an 

neictonische Lebensweise erworben wurde. Die Augen sina wohl ent* 
wiekelt. Borromvsis microps ist von ähnliclior wenn auch etwas 
gedrungener Form; die Augen sind klein. Bonomysis scypho^s zeigt 
an ihrem Abdomen kurxe, wenig tiefiederCe Fnasstmnmel; der ganxe 
Habitus entfernt sich von der elegant gestreckten Form ihrer pelagisch 
lebenden Verwandten. Au^on fehlen. 

Bentheuphausia amblyops liat ciucu Iclihaft roth gefärbten Kör|>er 
und unterscheidet sich dadurch von allen pelagisch lebenden Euphau- 
siden, deren schlanker Körper glashell durefasicht^^ ist Ihre Augen 
sind sehr klein und rudluK'ntar. 

ChalaraspLs aiata besitzt einen breiten tonnenfr»rmigen (^ephalo- 
thorax, der Hinterleib ist kurz, zum Schwimmen ungeeignet, die Beine 
lelein und icnrs, die Augen sind verkfimmert 

Teil glaube, dass diese nmtMchen der Hypothese Ilanm geben, 
da.ss die sehenden Ti(?f seeformen eine nektonische, die blinden eine 
beuthoiüschc Lebensweise führen. Die frei im Wasser umher- 
schwinuuenden Ffsehe und Krebse der Ttefsee bedfirfen d«> Augen, 
um bei dem zarten Schein eigener oder fremder Leuchtorgane ihre 
Beute zu erha > In n Die im Schlamme krieelienden Arten linl) n ihre 
Augen ebenso verloren, wie der Maulwurf sein Sehvermöj^en emj^eitiisst 
hat. Ich glaube nicht, dass damit alle Tiiatijacheu iu der Augeiianatomie 
der Tiefseethiere erklärt werden, aber ich bin der Ueberseugong, dass 
die Lebensweise der Tiefseethiere bei der Beiutheilung dieser Frage 
eine bessere und befriedigendere Losung ß;iebt als die Annahme, dass 
nur die Zeitdauer der Einwanderung in die Tiefsee die Verschieden- 
heit der Angenrftckbildung erklSrt 

loh halte es besonders aber für einen \'erliiingnis8vollen SchluSSi 
wenn man ans dem Auftret^-n blinder fossiler Thierformen ».tiefes WaRRpr** 
zur Ek-kläniug der Thataache annimmt. Berechtigt ist nur der Schluss 
auf eine Lebe nsweise, bei welcher die Augen überflüssig sind, wahr- 
scheinlich ist der Schiuss auf „dunkeles Wasser". Wenn man bedenkt, 
wieviel aug^onlosi' 'i'hiere im seichten Wa.«!ser leben, so kann es uns 
gar nicht wundern, dass auch Tiefseethiere blind sind, allein es ist das 
keine chaiakteristiscbe Erscheinung aller Tiefseethiere. 

Pitialaphihaimus armiger, der neuerdii^ so oft oitirte Uinde 
Krebs, lebt allerdings von 280 — 4570 m, auch Pseudomma Sarsi 
kommt von 220 — 3000 m vor, beide erreidien also die obere Grenae« 




Boreomysis obtusata besitj^t an 



1) 6. O. Sabs, Chall. Bep. Zool. XXXVII. 
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der vielfach mit dem Wort Tiefeee identifiKirten aphtitischen R^on. 
Aber die blinde Pscudomma australis ist in 60 m Tiefe gefiin<1on 
worden. Und wenn auch das Exomplar nicht vollstnndiir crlialten ist, 
SO beweist doch diese Thutmichc, dass blinde Schizopocien auch in der 
diaplianen Begioo l^ieo. 

Ordoi ^) landf «hts bei den blinden und sehwadiaiefatigen Aniphi- 
|Mxlon Nipliargtis und Onesimus, welche die Tiefen des kaspisehcii 
Meere« bewohnen, das fehlonde Sehvermögen durch die gestei^ortc 
Fuolction anderer Organe ersetzt wird. Nipltarpus caspkus lebt, mit 
V&rUeeüa bewaohaen, auf dem Sehkmm und besitzt sensible Ffihler, 
wahrend der in ScUamm grabende Onesimus k«ne äusseren Ftid- 
fiden besitzt 

Auch in di«'ser Thatsachc erblicke ich einen Beweis dafür, dass 
die Vefkfimmerting spetttfiseher Sinnesorgane nidit von der allgemetnen 
Llchtfu nitith der Tiefeee» sondern von specifischen Lebenagewofanheiten 
veranlasst winL 



1) Archiv f. Naturgwcb. IbbO, b. 124. 
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DaB Wa88«'r hat von allen Korpem wclelio auf der Enlobcrfläche 
aogetruffon werdeu, die grusste Wänuekauazitat, daher inäsHigt es die 
Extreme der Temperatur in der Zeit nod im Raum. Das KHma im 
Innern dea Fo8tlaudes ist durch sehr Itedeutondc Teniperatursefawan- 
lainpren :in«y;'>7( iffiru t Je mehr wir uns nhvr den Kiisten nahern, 
desto ^rini^t'i- weicicn diese Differcuzcn, weil das Meerwasser sie aus- 
jBUgleichen bestrebt iat. 

Da die spesifisehe Wärme') des \Va.s8cr8 ao bedeutend iat, so 
erfolgt eine Erwärmung oder Abkühlung des Meeres fiberau« lanpsnm. 
Die Oberfläche dos Wassers reflektirt einen grossen Theil der auf- 
fallenden WärmebU-aliien, ein anderer rheil der Sonnenwärme wird l>ei 
der YerdwiBtung des Waaaera gebunden, das eingedampfte Seewaaaer 
der OberflSdie wird achwerer, ainkt in die Tiefe, neue W aaseracliiehten 
steigen empor kiirznm eine Verändeiuo^ der Wassertemperatur er- 
folgt viel langsamer als ein Wechsel in der Erwärmung des Festlandes. 

Im grossen Ganaen mildem die Me«e leichter die Kilte dea 
Wiiitei«s ds die Wärme dea Sommera, die Kälte der Polarlaader mehr 
als die Wärme der Tropen, 

Was die untere (Ireii^e der Meeresteniperaturen unluugt, so ging 
mau friilur von der Amiuliuie aus, dass das Meerwasser ebenso wie 
daa Sfisf^-asaer bei -^A^C aein meh't^g^^itamaximnm habe. Allein 
nach den «Versuchen ') von Desprktz sinkt die Temperatur des Dichtig- 
k»>it«iuaximum8 mit zunehmendem Salzgehalt sehnelh r als der Oefrier- 
puiikt; und das Sinken des Gefrierpunktes unter O*', sowie das Dichtig- 
KniftamaTrirnnm nnter +4* stehen beinahe iii direktem Yerhfiltniaa 
aum Salzgehalt. 

Spez. Gewicht Dicbtemaximum Gefrierpunkt 

1,0273 — 3,67«C. — 1,84« C. 

1,0281 —4,74 • C. —2,06 • C. 

1,0267 — n,21«C. — 1,90«G. 

1,028 1 — 3,90 0C. ~2,10«C. 

Damit hängt t?» zusammen, dass die Temperatur des Meeres mehrere 
Grad nnter 0^ abgekühlt werden kann, ohne an frieren. 

1) WOBtKOFF, Die Klimtkt« der Erde. Ü. 107, U3. 

2) TmoüUT, Ooteiographie, I, B. 306. 

^ y. BoouBLAwaKY, Oseanogiaphie. 8. 230. 
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Das OberflSchenwaewr ist im Allgemeinen 1 ^ C. wärmer tds die 
unmittelbar daraofli^encle unterste Luftschicht, doch beobttohtet man 

in der Nähe der Küste he^leutenderc Diffcrcn/.rn. 

Die höchste Oberflachentempei'alui- beobachtete man in der 
Celebeseee mit 31 C, die niedrigste mit — 2,8 ^ C. nahe einem antarktiaoliai 
ESaberg. 

Das Bild der Tsothermen der Meeresoberfläche wird weßentlich 
modifizirt dutx;h die Meereströmungen. Das warme Wasser des Golf- 
stromee macht sich bis in den Polarl&eis hinein bemerkbar, eine parallele 
Strömung verläuft an der Ostkuste von Asien mid erwärmt das Meer 
bis nach den Alciit<'n, wahrend kalte Strömungen längs der Westküste 
von «Südamerika, Afrika und Australien die Isothermen nach dem 
Aequator hin zusammendrängen. 

Nach Beobaditnngen im Mittehneer hören die tfiglichen Tempe- 
ratdrsch wankungen in 18 m, die jährlichen in 400 m Tiefe auf. 

Tn der Chinnsec bort die Wirkung der Jahreaseiten in 185 m Tiefe 
auf, bei einer Temperatur von 15,6" C. 

In der tropisdien Zone des Atlantik betragen die jiliriicben 
Schwankungen 2,4* G., in der gemäsKigten Zone 7,2* Ci Flache Meeres- 
becken neliinon, sofern sie nicht in bestandijjom AtiBtanscli niit dem 
Osean stehen, l)ald die Temperatur der Obei-fliiche bis zum (ininde an, 
im tiefen Meer dagegen vollzieht sich der x\us tausch verschieden 
eohweren Waasers so langsam, dass man «me ziemlieh bedeutende 
Temperaturabnahme bis zum Meeresgründe bemerken kann. 

Die Temperatur nimmt zuerst rasch , dann langsamer bis SU 
einer Tiefe von 730 — 1100 m ab, in der eine Temperatur von -|-4*C. 
hemcht Von da ab erfolgt die Temperaturabnahme noch Un^samer 
und daa Wasser des Meeresbodens zeigt +2'^, bis — 2,5*C. 

Die leichte Beweglichkeit der Wassernioleküle bringt es mit sich, 
das» das Meer in bestimmte ül)ereinander geschichtete Dichtigkeits- 
zonen gegliedert erscheiut. Aber da die Temperatm" nicht der einzige 
Faktor für die Schiehtung ^ich diditer Waeaertheile ist» sondern der 
Salzgehalt des Wassers ebenfalls beträchtlichen SchwankmD^en unter- 
worfen sein kann, so kommt ph vor, dass wärmere Wasserchichten 
infolge ihres höhereu Salzgehaltes schwerer sind als salzarme kältere 
Wasünrtheile. ^ 

Dadurch erklärt sich die in kälff ren Meeren öfters beobachtete 
Thatsache, dass dir Tpnip«M~itm- lui -Ii der Tiefe zu hoher wird, um 
dann wieder abzuuchinen. 8o bcol)aclitct HoFFMEYER in der Dänemark- 
strasse zwischen Grönland und Island: 

Tiefen in Meter Temperatur in ° C. 

0 1,7 

9 1,2 

19 -1,2 

28 —1,6 

38 -~0^ 

47 6,3 

66 5,9 



1) V. BoQUSLAWSKY, OsoMiogeapUe I, 8. 243. 



Digitized by Google 



48 



Einfluss der Temperatur. 



Tiefen in Meter Temperatur in * C. 

69 6j2 

107 63 

188 . 6,1 

565 —04 

650 -1^1 
Aelinlichc I^(»bachtnngpn niachle der Challcnpor') im sü<lli<luMi 
ludik, und RodgeR'') in der ikhringKhtras»c. Aucii das Auftreten-^) 
isolirter, in sieh geschlossener Inseln wArmeren oder kilteren Wassers, 
wie solche im Nordatlantik utjd im KariHchon Meer etKcheincn, hüngt mit 
den durch sobmekendes £is hervoigerufenen Dichteimtersohieden m- 
sammen. 

Ueberhanpt ist die Verthcilung der Temperatur nalie der KüüIü 
und in Meercslxa hten eine viel ui^^leichmSssigere als im offenen Meere. 
Denn <]']v Zahl der niodifizirenden Ursachen ist hier weaeutlich gi-osser. 
Die Bildiinjj: von Kis, das Einströmen von süssem kalten Wasser, der 
Einfluüs oft wechselnder Winde äusecrt sich iu der mauuichtaitig^ten 
Weise. 

Wenn im "Loch Strivan (Schottland) der Wind einige Stunden 
lang seewärts geweht hat, so treibt er Ixständig so viel Oborflachen- 
wasser aus der Bucht hinaus, dass das kalte Grundwasser emporsteigt 
und binnen knrser Zeit die Tem)>eratnr an der Oberfläche um 15^ 
sinkt 

Allcitt wenn man von diesen fflr die Macliscc, ffit- Archipele und 
Aestuarieu benierkenswerthen Thatsachcn al»si( ht, so findet man das 
Wasser des offenen Meeres nach Tempenituren überaus regelmässig 
geeohichtet Die Temperatur nimmt in den oberra Wasserschiohten 
»endicb rasch ab, d. h. die Sokichten^eidier Temperatur sind ziemlich 
dünn; nach nnton nl>er erreichen sie eine sehr betrachtliche Dicke. 
Wichtig ist es, dass diese verschieden warmen Wassentuuen durch 
die ganze Breite eines Ozeans annXhenid horizontal fibereinander 
gesduehtet sind, und dass infolgedessen die Thierwelt des offenen 
Moores, sofern sie in ihrer Vertheilung v "ti dor Temperatur l» dingt 
wird, in honzontalen Zonen übereinander sclnvrbt. Zugleich ergiebt 
sich aus den bisher erwähnten I hatsachen , . da^ nrnn die Tempe« * 
ntoren des Tiebeebodois der Tropra wiederfindet, in de» Temperaturm 
geringer Tiefen im Polarmeere. Mit Bezug auf die Temperat»ir ist 
also dio FInohRee der Polarmeere gleichw^rthig mit der Tiefsee der 
wäjmereu Zonen. - * 

Die Temperatur am Boden eines abgeschlossenen Meeres ent- 
spricht der geringsten Wintertemperatur des betreffenden Gebietes. Das 
Mittclmeer ist durch eine 1000 m tiefe Bodenschwelie hei Gibraltar 
von der offenen Zirkulation mit dem Atlantik at^eschnittcn. Infolge- 
dessen nimmt von oben nach unten die Temperatur bis 13** ab, dann 
bleibt diese Temperatur konstant bis zum Meeresboden. Diese invariable 
Wasgerschicht ist im westlichen Mittelmeer 3550 m, im östlichen Becken 
aber 3100 m hoch. 



1) Chjlllgngek, Kcport, Narrative 1, Diagramm [). 

2) PBrEBKAims Hitth. III, S. 57. 

3) FBTBftMAirHB Hitth. XVII, S. 105. 
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loteressant ist eine Vcrgleichung ^) der Temperaturvertheiliing 
im Atlantik und Panfik. Das Waaaer des Nordpazifik ist in s^mt 
ganzen Masse kälter als das des Atlantik. Das Wasser des Südpazifik 
ist bis 1 -^(^0 m Tiefe etwas wärmer als das des Sfldatlantik, unterhalb 
dieser Tiefe aber kälter. Die Bodentemperaturen sind im Pazifik im 
Allgeroeinmi niedriger ab im Atlantik in oeneelben Tiefen und firdten, 
ab (1 nirgends findit man in jenem ao niedr^ Bodentemperataren wie 
ün »Südatlantik. 

Im Atlantik nimmt die Temperatur von 2750 m bis zum Boden 
allmälig ab, dnf^ogon findet man im Westpazifik eine ganze Anzahl 
üntermeerisoh abjjoschlossener Becken, welche schon in geringeren Tiefen 
ihr Minimum haben. So reicht dir invan'al)le Wämieschicht 
in der Ohinasee von IMÜO m 3800 m mit ?,« « C. 
„ „ Suluaee „ 900 m — 4500 ra „ lü,;i ^ C. 
„ „ Celebeaaee» 1400 m — 3800 m „ 3,7 «C. 
„ Bandaaee « 1800 m — 4200 m „ 3 « C. 

Wird das Seewaaser unter — 3 0. abprekühlt, so gefriert, es. 
Hierbei tbeilt ^ sich in einen flüssigen Theii, welcher reicher an Chlor- 
verbindui^en ist, und in daa feate Eis, in dem die Sohwefdverbindnngen 
vorherrschen. Das Eis entsteht als ein Brei lose zusammenhängender 
Eiskn ^tnllf, /wischen denen eine konzentrirtr Sn(,]( v rtheilt ist. Beim 
Weitertriercn bilden sich die EifikrvKtalle unter der zuerst entstandenen 
Decke, infolgedessen ist dm so gebildete Eis ziemlich salzfrei. 

Das spezifiaohe Gewidit des mses ist 0,917 ; infolgedessen sdiwimmt 
dasselbe so im Seewasser, dass — des ESsvolumens über den 
Wasserspiegel hcransni^t Die Dicke des in einem arktischen Winter 
gebildeten Eises beträgt i — 2,5 m. 

Im Beginn des Smnmers wird die Säsdecke aeiirrodieii, ein Theil 
der Schollen wird an der Kilste zu dem oft ^it inlieh mächt%^ Paok- 
eistrurtol aufgestaut, wahrend ein anderer Theil al.s Treibeis im offene 
Meer geräth und weit hinaustransportirt vrird. Die Grenze, bis zu 
welcher Seeeis geflösst wird, ist noch nicht genauer untersucht, denn 
die sogenannte Treibeiwrense wird wes^tlidi dnroli die. viel grösseren 
und langsam schmelzenden, festländisch entstandenen Eisberge markirt. 

Ans allem bishef GenagteT) ergiel)t mch also^ dass das See- 
wasser — 3 * C. bis -|- 31 C vvai-m sein kann, 

awatens , dass die Schwankungen der Temperatur nur sehr lang- 
sam erfolgen, 

dritten!^ , «iass von einer bestimmten Tiefe bia aum Meeresboden 
konstante Tcmpcmturcn herrschen. 

Betrachten wir jetzt^ in welcher Weise die Organismen von den 
Temperaturen des Mewes abhingig aind, ao messen wir nutMoEBros^ 
die marinen Lebewesen in eurythernie und stenoth<M"me ein- 
theilen. Eur^therme Pflanzen und Thiere können beträchtliche Tem- 
peraturschwankungen ertragen. Stenotherme Organismen sind an kon- 
stante Temperaturen gew5knt und sterben, sobald sich die Temperatur 
wesendiok und raack veiiadert 



I I V. BoGÜ.SLAWaKY, 1. c. Ö. 31Ü. 

Rede auf der Xaturforaehw-Ven. an Hamborg 187(i. 

Wallher, ^nMttiBg in die Q«0l«gl0. 4 
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Viele Algen dee Litoralgebietes^) sind «nrythenn. CoralUna 

o/ßcinalis, Raißia verrucosa, Fucus vtstcuhsus, Nemalimi lubrkuntt 
Poivsiphonta nigrescefis können eine sehr beträchtliche Temperatur- 
erhöhung vertragen, ohne zu leiden. Ja manche Arten der Osteee 
leben noch bei 30<> C. 

Andere Algen der Osteee sind stenotherm und sterben bei Tcm(>e- 
raturschwankunp^en vtn wenigen Gniden sehr rasch. Für viele Arten 
ißt eine niedrige Temperatur sehr gÜDHtig, und nüttori im Winter ist 
der Boden der Ostsee bei 0 ° C. mit einer üppigen Vegetation bedeckt, 
d^n ft>oren 8ch<» bei Beginn des Frfihüngs nifon. 

Während LORENZ den Einfluss der Temperatur auf die Yer> 
theihiii^' der Alpen im Quamerischen Golfe nachweisen zu können 
glaubte, konnte B£ffmuL.D im Golf von Ne^>el nicht finden, dass die 
H&he der Temperator f8r die manne Vegetation von Bedeutung sei. 
Ffir die grosse Mehrzahl ^ der Algen an der Oberfliehe fillt die V€|^ 
tüti^insperiode auf dir Zrit vom Spätherbst bis Sommonmfan^j- ; <^i^gen 
gedeihen die Algen in der Tiefe am besten während des Sonnnei-s. 

Zahlreiche, im Allgemeinen im Winter vegetirende Gattungen, wie 
Bryopsis, CaUUhamniuvi , Gri/ßthia, Phcammm treten an stark be- 
schatteten Orlen erst im Hochsommer auf. 

Während die meisten festländischen Thiero Warmblüter sind tmd 
sich durch Pigmente und iSchweisssekretiun gegen allzu grosse Hitze» 
dnroli Fefipolster, Haare nnd Federn gegen die Eilte schtiteen, geh<^«n 
die mdsten Meeresthiere zu den Kaltblütern, oder besser gesagt, 
7A\ den „wechs( Iwrnmen Thieren." Denn ihre Temperatur verändert 
sich mit wechsciuder Wasserwärme und ist in der Regel nur 1 — 2*^ C. 
wärmer als ihre Umgebung. Spatangiis purpurcus^) aus 38 m bei 
8,6 <^ C. hatte eine Körpertemperatur von 10,96*» irihrend Drtgla 
hirutido bei 12" C. Seetemperatur 12,75 C. Kör|>erwärmc besass. 

Infolgedessen luit die Temperatur der Umgebung; in ihrer Höhe 
und in ihren Öchwaukungeu einen viel grösseren Einfluss auf das Leben 
der Wechselblfiter, und so darf ee uns nioht Wunder nehmen, wenn 
die fffgi^n Meeresthiere stenotherm sind. 

Da mm der Einfluss der wechsehiden Jahreszeit ;inf die Tempe- 
iratur der See unterhalb 400 m endet, und von da ab eine unveränder- 
liche Temperatur heEncht) so werden festsitzende oder wenig bew^ 
liehe Thiere in ein^^ Tiefe kaum in die Lage kommen, Tempentur- 
yerandeninpen kennen zn lernen. 

Anderei-seit« wird ihrer geographischen Verbreitung eine Grenze 
gesetzt durch Linien gleicher Temperatur des Seewassers: Isothermen. 

Aber man versteht gewöhnlich unter Isotherme eine Linie gldoher 
mittlerer Temperatur. Solche Linien haben aus den oben angeführten 
Gründen^) keine Bedeutung für die Vertheilnn|f mariner Organismen; 
denn eine Lokalität, deren Temperatur zwischen -f- 10 und 4" 30 " C. 
sohwaokl^ hat dieselbe mittlere Temperatur von -|- 20 ® wie eine andere 
Stelle^, wdohe nur -|-18 und +22^ C. aeigt Li dem letsteren Falle 

1) OltmAKNS, Jahrb. f. wissensch. Botanik 1891, S. 356. 

2) BERTH0l>n, Mitth. Zool. Station Neapel 1882, S. 428. 
i) Mautins Ann. öc. Nat. 3. Serie, V. Ö. 187. 

4) Sbmfbb, Exwtensbed. d, TUere I, 8. 127. 
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können alle stenuthermen Thicre wohlgedeihcn, die in dem ersten Fall 
bei derselben mittleren Temperatur nicht würden leben können. 

Infolgedessen kat Dana^) vcMgeschlagen, di« Meerestemperaturea 
in Linien gleicher Mininmitemperatiir: Isoki-yrnen anzugeben. Denn 
die Linien ,^gleicher Kälte^ sind bionomisch imgemeia viel wichtiger 
als die Linien gleicher Mittcltcmperatureo. 

Die Vertheilung der Keeresa^^ Ist viehnelor vom Lichte als von 
der Temperatur abhiogig. Scinaia gedeiht an^eseichnet noch bei 
25 " <\ Wii'iwerwarme, imd die Tangflora der Pobameere iat bei 0<* C. 
noch eine sehr üj^pige. 

Auch für die Meeresthiere ist die absolute Temperaturhöhe ganz 
gleichgiltig. Am Boden der Tiefiiee und in den Polanneeren heiTHcht 
eine Temporahir von 0" C. oder weniger, und dennoch ist hier das 
Thierleben unendlich reich. Aus 4754 m Tiefe brachte ein Netszug 
50 Thiere in 27 Arten und 25 Gattungen herauf. 

Ein Theil^ der pelagiaehen Thierwdt acheint gegen Sehnroakm^en 
der Temperatur and gegen direkte Beaonnung unempfindlich zu sein. 
Aber im Allgemeinen ist in den Trojwn am Tage die Oberfläche des 
Meeres wenig bevölkert Es macht einen überrascheoden Eindruck, 
wenn man in don klaren Wawer am Rande der Korallairiffe so wenig 
pelagische Thiere sieht, and wenn dieselbe Stelle des Nachts von dem 
phosphoreszirenden GlanTie unzähliger Thiere erleuchtet wird. 

Die Annahme liegt nahe, da.ss die hohe Temperatur der (»l)ei*sten 
Wasserschicht den treibenden Geschöpfen unaugeuchui ist luid dass 
sie nach deshalb am Tage in ein%er TSäEe aehwimmen. 

Dag^n findet man in der Thiorwelt des Strandes viele eoiy- 
therme Thiere. 

Anfang August löö5 beobachtete Kichct ') auf dem Strande von 
Roeoo£F, bei Ebl^ vereinaelte SeewasaertOmpei , in denen die Tempe< 
rator auf 27^ C. etieg, während das Meer nur 15 ^ C. warm war. Trotz- 
dem lebten in f1i( h< ti Tninpeln: Krabben, Einsiedlerkrebse, Fische, 
Aktimen, Spongien und Öchnecken, ohne unter der hohen Temperatur 
üu leiden. RiCHET bestimmte die Körpertemperatur eines in 15" warmem 
Wasser lebenden Seeigels zu 15^, während die in den warmen Pfütaen 
lebenden Thiere 22 — 25" C. Körperwärme besassen. Spater hat Frenzel*) 
die Temperaturen be^tinimt, welche einselne Litoralthiere aushalten 
ohne zu leiden und faitd, dass 

Antedon bei 30" stirbt, 

Diopatra n » 

Terebella »30«^ n 

Aplysia. kann bei 26' leben, Pieurohrandtaea stirbt rasch bei 

40", Murex vertragt eine Wärme von 30" lange Zeit, audk Pceieft 
geht bei 30" nicht sofort zu Grunde. Sryllarus verendet langsam bei 
26", Palaemon stirbt bei 26", Hippocampus verträgt 30" mehre 
Stimdea laog. 



1) Sülim. Ämeric. Journal 18.").H, 8. 15:1 

2) Chun, Die Pelagische Thierwolt. S. «2. 

3) Archivp.« de Z*>nT. Expcrim. 2, III., 1Ö85, b. VI. 

4) Archiv für Pbyeiulugie iööü, 8. 

4* 
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Diesen pelagischen und litoraien etirythermen Thieren steht die 
Mdinahl der andmn MeerestJiiere als etenothenn gcgcndber. 

Die Bewohner der MeeresoberfUclie imd der Flachsec in der 
tropificli<^n \mä der g^omassigtcn Zone müssen relativ betrachtliche 
Wärmeechwaukungen ertragen können. — Aber die Bewotiner des tieferen 
Waaeera» und der Poiui-gcbiete leben in ehkem Elemenl^ deaaen Tonpe- 
ratur fibenna konatant iat 

Betrachten wir zuerst die Polargebiete, sn ninssen \\'ir auf den 
tiefgi-eif enden Gegensatz aufmerksam machen, der zwischen den Ivand- 
o^nismen und den Meerestbieren und Pflanzen tlieser Region besteht 
Wir sind gewohnt, mit anndimeiider Breite dn V«rkQniineni und end*' 
liches Verschwinden dea JPflanzenwuchses zu beobachten. Nur während 
der kurzen Sommertagc spriesst suif Spitzbergen und Grönland eine 
ärmliche Flora aus dem Boden, und auf den Eisfeldern der höheren 
Helten lebt nur nooh Protoeoccus nwaüs, jene kleine rothgeförbte 
Alge. 

Auch das Thierleben wird ärmer. Die meisten Pflan^ f nfrc .sser und 
Insekten verschwinden, und nur einige Wasservögel finden sich noch 
in betrachtlichen Schaareu. Mit Unrecht hatte man früher aus d» 
Analogie feetlindiaoher Bewohner auf die Organismenwelt des Meeres 
geschlossen. Unter — 3 * C. kann sich das Seewass^ f r i 1 1 1 Ii hen Norden nicht 
abkühlen und im August 1R89 beobachtete Ki^ekknthat M hei Spitjs- 
bergen als Waasertcmperatur 3^ ° C. Die grössten Schwankungen der 
Waaaerwime betragen alao hier 6,2*^0. Kein Wunder, daaa aioh 
unter aolch günstigen Exi stenzbediiygiingen eine nngemdn reidie Fauna 
in den Polarmeeren entwickelt. 

Das Eismeer^ bei Spitzbeinen ist an manchen Stellen wegen 
der darin lebenden Millionen von Thieren bnohatablich wie ein fiM; 
an der schwediadken KAate audit man veigeblidi nach einein eoloh«i 
Reichtlium üppigster Entwicklung. 

In den Tangwiesen am Strande, in den Wäldern der riesigen 
Laminarien treibea Millionen von Krebsthieren ihr Wesen und, durch 
die ateta j^eiche Tenvperatiir begfinatigt, eireiohen de eine ni^wohn- 
liche GrÖBBO; An Steinen und am Mccreagrunde leben Muscheln und 
Schnecken — es sind theilweisc dieselben wie in unaerer Ostsee, aber 
sie zedgen meist einen kräftigeren Bau. 

Bei den Ryk- Ys -Inseln fand Kueckenthal*) in 90 m den 
Meeresboden gtuus bedeckt mit Kalkbryosoen. Dazwischen lagen 
runde KieselschwäninK' von Apfelgrc>sse, Ryknnen mit lanirm, mit Kalk- 
nadelu besetzten Osciila, Hydroidpolypen und Echiuodcrmen. Einen 
ganz älinlichen Reichthum an Thieren zeigt da« südliche Eismeer. 
Pfjsffjsh^ hat die Folie der intereaaanten Litonülonnen dieaea Ge- 
bietes beschnei )en und geieigt, wie mannichf altig die FVuina dea 
Antarktik ist !>ir Faunen wechseln auf kurze Entfernung ao^ daaa man 
kaum von zirkiuupolaren Formen sprechen kann. 

1) Kt-KKENTHA!., I)eut«che Geogr. Blätter 1800, 8.89. 

2) Pctermakns Mitlh. Bd. 16, S. 143. 

3) Pansc H, PBrERKAinra Uitth. Bd. 17, B. 222. 

4) 1. c S. 64. 

0) Die nieder» Tbierwelt des antarkt Ufergebietes» 8. 10. 
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Nur eiu« eigentliche Strandfauna uuU Strandflora ist im Polar- 
gebiet nicht vorlumdea. Denn die dicken Paekeismaiieni, welche die 
Felsen des Strandes «ihrand des Winters umhüllen, imd deren Schollen 
wahrend jeden Stumics ^o!iouernd und reihi-nf] ^ri der Felsenküste 
arbeiten, verhindern den An8atz jeder Straudtiora und die reichere 
EntiEaltai^ des litoralen Thieriebens. Daher findet man die Lami- 
naria an den arktischen Küsten in viel ticfcrom Wasser als an dem 
I^itoml von Frankreich; und tlit' reiche Fülle festsitzender, eingebohrter, 
kriechender und laufender Thiere, welehe die Strundregion der ge- 
mässigten und wäruiereu Zonen bevölkern, leben im Poiarmeer luitcriialb 
der Bc«ion, welche von den EiMchollen berOhrt werdm kann. 

Ungemein zahlreich dredgt man im Polargebiet betKMlden Eohino- 
demien. Ihre Masse*) ist bisweilen gemdezu staunenerregend, imd wo 
eine Art in gröeaerer Meo^ vorkommt, da lebt sie gewöhnlich allein 
mit AvseddosB «»lerer Aicten. So findet man sdiaarenweite: Cribeüa, 
Stichaster , Ctenodisciis, Bei vielen arktischen und antarktiBohen 
Thieren ist die Entwicklung stark ul)gekfir/.t und in Zusammenhang 
damit ist oftmals eine au8ge!)iUlete Hrutpfletre v ulianden. Wir «eben 
also, dass die absolute Höhe der Temperatiu' iüi* daa marine ibier- 
leben von nnteigeordnetinr Bedeutong ist, und daaa die niedrice aber 
konstante Temperatur der polaren Meere eine ongemein reicme und 
kn^ige Fauna entwickelt. 

Dieselben Bedingungen einer swar niedrigen, aber konstauten 
Temporator bietet ona die Tlefsee dar. Und so darf ea uns nidit 
wundern, wenn wir viele Thiere, welche im lldien Norden in der 
Flachsee 1 lien, in südliehercn Breiten in grossen Tiefen wiederfinden. 

Die Tiefe -^j, in welcher manche SJfeethiere leben, nimmt mit ab- 
nelmiender Breite zu, ähnlich wie auf dem Festland nordliche Thiere 
und Pflamsen in niederen Breite grSeaere H^en bewohnen. So findet 
man Moira atrapos, Echinccardium Kurtzit, Echinocidaris punctu- 
lata in der FloridaBtrasse bis 225 m tief, walirend erstere beiden bei 
NordcaroUna, letztere bei Cap Cod der Lituralfauna angehören. 

Ebenso fand Stüdeb^): einen wesoitliohen X&fluae aof die 
Tiel^xfauna Westafrikas scheint der Umstand zu haben, dass in F<dge 
des weit nach Norden heraufreichendfii Südpolarstromes die Tempera- 
tar> nach der Tiefe zu, sehr rasch abnimmt. Dadurch erhält schon die 
Fauna geringer Tiefen den Charakter der gemässigten Zone, und die 
Abyssalfauna steigt bis 650 m herauf. 

Zwischen den Cap Verden und dem Aequator sind einige Tem- 
penitnrinseln mit kälterem Wasser. Hier fand SruDBfi in 70 — 108 m 
tuigeude uordutiantische und mediterrane Formen: 

CkaeiasUr hngipes PecHimra semkincia 

Luidia Sarsii OphicUpis qffkdt 

Astropecten pUitycanthus Ophiamyxa fiaccida 

— irre^laris Doroddaris papillata 

— suimermtt / 



1) DE Sede, Revue Scient. 1884, S. 210. 

2) NoRDE>sKj«)i:hD, Petj:kmanxs .Mitth. XXIII, S. W. 

3) AoASSiz, Bull. Mua. Comp. ZooL 9, 3. 10. 

4) Zookg; Anzeiger 1882, 8. 355. 
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Aber das bcrülmiteste Beispiel für die Abhängigkeit der Meeres- 
finina von der Temperatur ist der WyyiUe-ThomMii-Bfiokeii im 
IVieroekanal 

Im Norden der Hohriden erstreckt sieh von der Insel Roim ans 
nach NW. ein siibmariDer Kücken von 160 km Luige, 16 km Breite 
und 450—500 m Tiefe. An einer Stelle ist ein 10 km langer Saetel 
von 550 — 600 m Tiefe. Auf beiden Seiten vertieft sidi das Meer bis 
11()0 m und mehr. Der Rücken besteht aus Steinen tmd (Terollen. 
Nordöstlich von ihm, in der vorliegenden Kalten Area besteht der 
Boden aus Blauschlamm, sfid westlich in der Warmen Area aua 
wddierem Gmisdilamm. Der Kücken scheint ein Theil eines Höhen- 
/ugcK 7.n sein, welcher von Seliottland nach Island mid Grönland mit 
geringen Meerestiefen hinüberstreicht. 

In der .-südwestlich vom W.-Th.-Rucken gelegenen Warmen Area 
sinkt die Temperatur siemlieh rasch bis anf 0^ dann fillt sie sehr 
langsam, um am Boden 6,5® zu erreichen. 

In der Kalten Area nordöstlich vom Rücken fiillt die Temperatur 
von 9** ab beständig und beträgt am Boden —1®. 

Feindes Schemn mi^ die Veilifilteisse «rUnteni: 







TBrnpemtunii in 0* 






Warme Area 


Rücken 


Kalte Area 


0 m 
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Ö20 ra 
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Die Erklärung dieser aufalleuden Temperaturunt«rschie<le beider- 
seits der Höhenscbwelle ist einfach: Vom Mordpoiarmeer flieeet das 
kalte, schwere WiiHsor am Sechoden entlang nach Sudwest. Im Faeroe- 
kanal bildet der W,-Th.-Kückcn eine Schrunke für Ans Weitcr\'ordringcn 
des Polarwassers und nur in dem obenerwähnten ÜaUel von 600 m 
Tiefe fliesst ein schmaler Kaltwasserstrom in die Warme Area hinSber. 
Aber mg^eich drii^ warmes Wasser in der ganzen Breite des BOokens 
nach NO. vor, so das» ein regelmässiger .\nstnti<^ch existirt. D«s 
Wasser des Atlantik fliesst nach NO. über die ganze Fläche des 
Rflekois in die Kalte Area, während über den schmälsten Theil des- 
selben ein kleiner Ausfluss kalten Wassers nach dem Atlantik dringt, 
Troti? dieses Austausches in den oberen Bc|;iciienf behalten die ttefra 
Areale ihre verschiedene Temperatur. 

Ebenso verschieden wie die Temperaturen der beiden Areale 
ist nun ihre Fauna. Die Bewohner der Kalten Area sind ein Theil 
der polaren Thierwelt, and stimmai mit den Bewohnern bäierer 
Breiten vollkommen überein. Dagegen wird die W^anne Area von süd- 
lichen, atlantischen Formen bewohnt, so dass hier auf 10 km Breite 



1) IIIABD, Ftoe. Bojr. 8oc. London 1863, 8. 20S. 
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zwoi Faunen aneinanderrücken, welche an änderten SteUen nur duroh 
viele und alltuHblige Uebergänge verbundon werden. 

Oftmals hat man die Beobachtung gemacht, dass eine rasche 
Tcmperaturemiedrigung den Seethieren fiberans schädlich ist. Wenn 
die ersten kalten Nächte das Scewasscr in den Afniarien der Zuologischen 
Station zu Neapel abkühlen, dann sieht niun überall st<»rben(le und 
hinfällige Thiere. Antedon bricht in Stücke und geht zu Grunde, 
Seesterne und See^l liefen regungslos, Krebse werden trSgi^ Mottns- 
ken verlieren ihre Enei^io. 

Bei den Dredirf-nrljoiten Veritjjs ^ im Jahre 1881 erj:^ib sich, 
dass infolge der grosäeu Stürme, welche das kalte Boden wasscr auf- 
gewühlt and an die Kfiste getrieben hatten, viele sonst sehr bänfige 
Cmstaceen vollständig fehlten. Eiiprognatha rastellifcra, Catapagurus 
socialis, Pofitophilus brevirostris , die früher zu Tausenden gefangen 
worden waren, kamen nicht mehr lebend zur Beobachtimg; imd nach 
den Berichten der B^iscber wurden durnuin auch viele Fische todt an 
der Meeresoberflicbe geseben. 

LSagst war es bekannt, dass Ti<'fs(M'thiere, welche man aus 2000 
und mehr Meter Tiefe erbeutete, nach dem Fang rasch an Bord des 
Schiffes starben. Man hatte angenommen, dass die enorme Druck- 
vmainderang diesen Tod berbeiffibrte. Allein die letasten Foisebnngen 
des Ffiisten Albert von Monaco ei^ben eine andere Erklärung dieses 
Prol)lem8. Während die im Atlantik irrfaniienen 'J'iefsontliiere nach 
kurzer Zeit starben, lebten die im Mitteitiu er aus derselben grossen 
Tiefe erbeuteten Thiere mehrere Tage lung, ohne it^nd welchen 
Sebaden ta Idden. Die atltntiBeb«! Tbiere kamen ans einer Tiefen- 
teraperatur von 0" zu der 20** warmen Oberfläche; sie mussten also 
in kurzer Zeit eine Temperaturerhöhung von 20" aushalten und starben 
iutulgedessen rasch. Wie wir oben schon erwähnten, herrscht am 
Boden des liGttelmeeres dagegen dne konstante Temperator von 13*. 
Die aus ^eser Tiefe erbeuteten Thiere erlitten nur eine Temperatur- 
Steigerung von 7®, welche nicht binrrichte, sie zu todten, obwohl sonst 
in beiden Fällen dieselben Bedingungen herrschten. 

Fassen wir alles bisher Gesagte zusammen, so kommen wir m 
deae Erkeuntniss: 

Der maassgcbende Faktor für die Vertheilung der marinen Thiere 
ist die Tempentnr (1« ^ Wnss^rs. Licht, Druck, Salzgehalt und Wasser- 
bew^ung sind unt^^rgcurdnete Grossen und die absolute Höhe der 
Temperatur ist voUkonunen gleichgültig gegenfiber der AmpKtnde der 
Temperaturschwankungen. Die meisten Seethiere N-erlsogen dne gleidi- 
ma.<?sigc, nicht wechselnde Temperatur zu ihrem Gedeihen, und vermehren 
sich lebhaft, mag die Temperatur auch noch so niedrig sein. Dage^jen 
wnkt jede rasche Veränderung der TemperatturbSbe sobfidigend am die 
Thierwelt d' s Meeres ein. 

Bei der hohen Bedeutung, welche die zuletzt aufgestellten Sätze 
für die marine Biononile besitzen, mag zum Schluss die Gesobicbte 
dieser Erkenntnis» kurz erzählt werden: 



1) Amerie. Jonnuü 1882, II* S. 366. 
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1839 erkaunten Dana^) und CoUTHOUY*), dass die Vertheilimg 
der K<wa]leii]:if{e an eine MiiBimulteinpeHttar von 20^ C. gdcnll|ift e«. 

1S43 beobachtete Forbes*) im Mitfcehneer, und 

1844 Oerstkdt dass neben der horizontalen Vertheihing der 
Meeresthiere auch ihre vertikale Vertbeilung durch bestimiute physi- 
kalieohe Bedingungen begrenzt wade> imd ennnnten als Hanptfiuctoren 
liierfür: Seeklima, Salzgehalt und Tiefe. 

1848 s]in\rh der englische Seeoffizier Spratt^) den Satz aus: 
Die Temperatur i^t die erste Bedingung, welche die Vertheilung der 
marinen Fauna beherrächt. 

1853 stellte Dana*) di» Prinzip der Isokiynien auf. 

1846 — 1854 untersuchte M. Sars^ die Norwegischen Meere und 
fiand die Polarfauna j^fldlich in grössoren Tiefen. 

1863 erkannte Lorenz^): Druck, Lacht und Wellenbew^ng 
sind sdcundSre Momente In der Abnenmng der marinen Faonenbenxfee, 
während das Sehichtenklima des Wassers den ersten Bang bei der 
Gestaltung der Meeresregionen einnimmt. 

1868 untersuchten W'i'ViuJä Thomson und Carpentku aut dem 
englischen Kriegsschiff „Lightning" den Faeroekanal und fanden die 
Kalte und Warme Area. 

1869—1870 setzten W. Thomson, Oatipenter und GwYK Jef- 
freys diese Beobachtungen auf der „Procupine** fort. 

1883 untersuchten Murray und Tizard die Temperaturen des 
W.-TlL-Bfickens genauer. 

1872 — 1876 bestätigten die Naturforscher der Challengevexpedition 
W. Tmomhon, Moski^, Mdrray, Bucbakan die Theorie^ auf ihrer 
Beise um die Welt 

Die Untersncihuiigen von MbEBius, Siddbb, CSiidNi Brabdt, 
Ai^ERT von M< tKi ) u. A. Iiaben 4>6 Bwultate dieser eii|^iaohen Ex- 
peditionen vielfaeh bestätigt 

1) Dana, flbston Jounuü Bd. IV. 1839. 

2) Ooirraoirr, Billim Journal XLVTI, 8. 123. 1839. 

3) FoRBKs, Rep. OD the Moll nnr! Hadiata of the Aegssaa Sea. 1843. 

4) ÖKKirrEDT, De regioiiibus marinia Havniae. 1844. 

5) 8PRATT, Kep. Brit.' Aamc. Adr. Sc. Swansea 1848, S. 81. 

6) Dana, Americ Joanud 1853, S. 

7) Sabb, Fauna lltotiilis Norwegiae. 1846, 1864. 

8) Lorenz, Phv^ik, VerhältniMc und YertiieOung der Oiganiunen In 
quarueriächeD Golfe. Wien 186a S. 10. 
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Das met<^(>rische Waamt, welches als B^;eii| Schnee, Thau und 
Hagel Kor ErdoberflSche herabülltj ist gewöhnlich frei von allen 
Selsen. 

Xu der Nüiic lies Meei-i'8 kuiui der NaClgehalt der Luit uut d,b % 
steigen nnd hier bringt natdriioh jeder Regen anob Sah mit bessD» 
aber mit der EntferDimg vom Meer, mit steigender Höbe, ninunt aneii 

der R;il/.rrha!t ab «nd verR<?i\vi!ul('t biild vollHtnndig. Regen, welcher 
in den Alpen fällt^ ist nahezu chemisch reines Wasser und auf elcktro- 
Ijrtischem Wege konnte man zeigen dass er weniger als 0,0002 % Sals 
enthalten moss. 

Um so reicher ist der Gelmlt der atmosphärischetj Nie<lerschläge 
an Gasen (Sauerstoff, StickHtuff. Kohlensäure) und zwar ist in der vom 
Hegenwasser^) absorbirten Luit 33mal soviel Kohlensaure als in der 
Ixät voriianden. 

Indem das Meteorwasser in den Erdboden eindringt und in der 
Erdrinde sirkulirt, lagt ob die leichtlöslichen Bestandtheile det Gesteine 
und tritt, beladen mit allerlei Stoffen, als Quelle zu Xsge. 

Die Quelle wird com Bach, der Floss mm'Btroni nnd dieser 
mOndet endlich mit allen gelösten Stoffen in das Weltmeer. 

Zu is( h(n der chemischen Zusammensetzung der in den O/f an 
mündenden Ströme, und dem Salzgehalt des Seewassers bestehen manuich- 
fache Gegensätze. 

In ust allea Flfiss^i*) fiberwiegt in dem Gel6eten KalkbvboDal^ 
welchem sich zunächst Kalksnlphat, Chlornatrium, Magnesiakarbonal^ 
Magnosiasulphat und Kieselsäure anschliessen. Die Menge der Chloride, 
welche dem Meer durch die Flüsse zugeführt wird, ist relativ und ab- 
solut gering. 

Vergleichen wir duut das Veifalltniss, m wddiem die gelösten 

Bestandtheile des Meerwassers zu einander stehen , finflcii wir flie 
Chloride überwiegend, Magnesia und Kalksabse in geringerer Menge 
und Kalkkarbonat nur in Spuren vorhanden. Mit anderen Worten, die 



1) KoHLRArs( H, Wiedcm. Annalen XVII, 1882, 8.84. 

2) fiOTU, AUg. ChMDiscbe Geologie I, ö. 44. 

3) das. I, sTiisO. 
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RSaseder Gegenwart wfitden, wenn sie ein leeres Oseanbeeken effffllten, 

ein wesentlich anders xitBatnniengesetztes Salzroeer erzeugen. 

Allerdings müsson ^vir bei Behftiidhiii^ ilieser Frage im Auge 
hf'halten, dass dein Meert' hcstnndi^ eine grosse Mengt» von .Salzen 
entzogen werden. Viele Ptlaiiy.eu und Meercsthiere scheiden Kalk 
nnd KieeelBiure in ihren Geweben ab und häufen diese Stoffe lokal 
in machtigen Lagern an. 

Aber selbst wenn wir die Summe solcher organischen Absätze 
von der Summe der durch Ströme dem Meer zugefuhrten Salze ab- 
stehen wollten, so dürfte doeh wohl inunw noch ein anders msammen- 
gesetztes Meer übrigbleiben, als der g^enwXri%e Ozean ist. 

Wir sind somit zn der \nnalinio goTiwnngen, dass bei der Bildung 
des Seesalzes andere Bedingiiugen mitwirkten, dass die Eigenschaften 
des jetzigen Meeres nicht allein durch die jetzt dem Meere su- 
atrdmendea LSen^gen g^iildet weiden sind, sondern auth aum Theil 
auH Bedingung^ lingst veigaiigener £rdepoohea herleiten und et- 
kiären. 

Seit dem B^un^) der geologischen Geschichte hat i\m Kegen- 
waaser die AtmoepUbe von i£en Bestandtheilai gereinigl^ wdohe die- 
adbe in dampfiorraigem Zustand enthielt; und als spater der Kreblauf 
begann, wrl^lier dmeh V< idnnstnng unaufhörlich Salzwasser in Snss- 
wasser verwauiielt und dieses in Gestalt von Flusswasser dem Meere 
wieder auffihrt, hat das Wasser begonnen, die oberen Sddditai dar 
Erdrinde su waaohen, und alle 15elichen Salae ans dMselben dem Meere 
xnsnfnhren. 

Im Durchschnitt findet man in 1000 Theilpü Seewasser 34 Theile 
gelöstes Salz. Von diesen beträgt der GelialL uu ISaCl 27 Theile, 
wihiend nur 3 Theile MgCl% 2 Theile MtfCMSo* und IVoo CSaOfio* 
sind, und der Rest atis einer ganzen Anzahl anderer SaJze besteht. 

Während '5,4 "'^ als Mittelwerth des Salzgehaltes des offenen 
Meeres betrachtet werden kann, zeigen flache oder küstennahe Meeres- 
thdle weaentlioh versdiiedene Salameugen. 

Der Salaoehalt wird in theilweise abgesohloasenen Meeren bei starker 
Venlunstnng nöher, er steigt im Mittelmeer Mif ^9%, im Rothen 
Meer auf 4 ja sogar auf 4,8 "/o. 

Diuxih einmündende Sässwasserströme wird der Salzgehalt ver- 
mindert» und betr%t in der Oataee an der ObeifUUshe; 

Skagerak 3^ «/• 

Kattegat 2,2 „ 

Grosser Belt .... 1,8 „ 

Kiel 1,7 „ 

Kfi«« 1,0 „ 

Heia 0,7 » 

Riga 0,6 „ 

Uleaboig 0,3 „ 

Der Salxgehalt^ nimmt im Allgemeinen, von der offenen See ans, 
nach den KOsten hin ab. 



l) 'fHOüLET, Oc^anograpliie. 1890, I., S. 2U8. 

J!) V. BoonSLAWSKY, Haadbi^ der Onuogiaphie 1884» I, 8. 134. 
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Der Salzgehalt des <»ffeuen Meeres iat am groBsten in den beiden 
PflMateoncn, am kleinsteo in der Sqiiatorialeii Kalm^mguni. 

Der Salzgehalt hängt ab von dein Grade der Verdunstung^ und 

der MfiiiTf^ Afv Xifdorschlägr ; or stflit in WwhsplbczK'lMing zu den 
StromuDgcD Ml der Oberfläche, und zu der Vertikab.irkulation nach 
der Tiefe. 

Da von allen Elementen das C^or im Seewasser am ineiHt^'a 
enthalten ist, !)ostimmt man neuerdhigs den Chloi^ehalt y, nni damit 
den Salzgehalt m charakterisircn. In verschiedener Tiefe ') hat nun 
X itü Nordatlantik folgende Grö8S(>: 



90 m = 


19,6- 


-20,6 


1100 m = 


19,7 
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-19,8 
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19,-1 
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-20,1 


5500 m = 


730 ms 


19,5 
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Wonn wir also von den obenerwähnten, theilweise al)^('s<^li!ns'-enen, 
Meeresbecken und dem Mundungsgebiet grösserer Ströme abgehen, so 
finden wir, dass das Weltmeer in verschiedenen Breiten und ver- 
acJuedenen Tiefen doch einen überaus konstanten Salag^ehalt beaitat, 
der nur lokal bcträchtlicho Abweichungen r.ingf. 

Dem gegenüber ist der Salzgeiiuit theilweise al>goschlo«»euer Kand- 
meere nicht nur an der Oberfläche, sondern auch nach der Tiefe zu, 
vcrscluedttu Sflaswasser ist leichter als Salsvassw und schwimmt dar 
her auf diesem. Infolgedessen ist die Verbreitung des Susswassers an 
der Mündung von Flüssen olwrflachlich eine viel grössere, als in der 
Tiefe. An der Petschoramüudung lund der „W. Babents" das Ober- 
fliehenwasser so sfiss, dass Beroe, AppmdimUma, Mysis, Umacma 
3— 5 m tief schwammen, da sie erst in dieser Tiefe normales See- 
'\va'--pr fati<1oii. Elin interessantes Beispiel für diese wechselnde \'er- 
tlieilung des SnlzLrelialtes in verschiedener Tiefe bietet wiederum die 
Ostsee, von deren Oberflächen wasser wir oben berichteten, dass es 
vom Skagerak bis naoh Ulelboi^ eine stete Versttssong «kennen ttest. 

Im grossen Belt^) findet man bei 66 m Tiefe eine nach N. ge- 
richtete Obei-flachenstromting von 20 m Dicke, deien Salzgehalt 1 
betragt. Von 20 m bis zum Grunde aber fliesst ein nach 8. gerichtet^'r 
Unterstrom, dessen 3 *^/o Salz haltendes Wasser bis zur linie Darsscr- 
ort-Falster leicht verfolgt werden kann. 

So finden wir also hier übereinander die Bedingungen, welche 
wir sonst am liaude der Meere nebeneinander beobachten, und an der- 
selben Lokalität lebt übereinander die Fauna des normalen Seewassers, 
des halbsfissen Brackwassers und vielleiobt rein«i SGsswassers. 

Solohe VeihaltnisBe sind geeignet manches Vbikonimeii von Se^ 
mit Sösswjiaser-Tliieren zn erklaren. 



In dem saudigen Sediment^) einer Bucht bei Brisbane vereinigen 
sich die Beste von Cetaceen, Marsupialien, Vögeln, Fbohen, Insekten, 
Landsohneoken, Cardmmi Ostrea nnd M edns^ Da die obmte Wasser- 



1) I-irnMAH, Chall. R^p. Pliy.s. Chein. I, S. 43 f. 

2) V. BOOUSLA.WSKY, Ozeauosraphie I, 8. Wa. 

3) Challbkoee, Bep. Nanattve I, S. 460. 



Oberfläche = 



18,2—20,7 



000 m 



19,6 — 19,7 



Digitized by Google 



60 



Einflass des SalzgehahM. 



sehidit dunslk den dort mündenden Hsvkesbur^'flQSS sfimee, die tieferen 
sekiges WaHser enthalten, so sind aDBserdem hier alle Bedingungen 
gegeben für die Umwandlung v<m marinen Oiiganismen in Sdm- 

wasserthiere. 

Eine andere, nicht minder interessante Erscheinung zeigen uns 
solche Meere, welche mit dotu O/xan nur durch eine enge Strasse veiv 
bundcii sind und wo durch starke Insolation und «j^eringe Süsswasser- 
Xlllirisse der Salzgehalt hoher ist, als in dem bena<-lil)arten Weltmeere. 

Durch die Strasse von Gibraltar in das Mittelmeer, imd durch Bab el 
mandeb in das Rodie Meer treten oberflSchliehe 8trdmung«i hinein, wdohe 
den Ausgleich der verschieden dJehten Wasser herbeizaffihien bestrebt 
sind. Beide M<'er(' <\ni\ dureli «'inen hohen Salzg**h;!!t und diuxjh eine 
sehr reiche Fauna aubgezeiciiuct Da die meisten »ciiwiiumenden, und 
vor allem die Larven der f eetsitsenden Thier« dieht unter der Ober>> 
fläche schwimmen, so werden in beide Nebenmeere sehr viel mehr 
Thiere eingeführt, als durch ilen Unterstrom salzreicheren Wassers 
wieder hinatistransportirt wenh'n können. Die ( )herflSehenfauna im 
Gi>lfi' von Iseapel wird jedesmal reicher, wemi diuxsh westiicho Stürme 
der Oberflächmstrom von Gibraltar verstSrkt wordoi ist, und so 
scheint es, als ob der Faunenreichthum des Bfittelmfwres nur indirekt 
durch den grösseren Salzgehalt bedingt seL 

Ebenso übereinstimmend wie die absolute Menge des Salzes in 
versohiedenen Gtebieten des Oseans, ist das Yerhiltniss der einaehien 
Bestandtheile zu einander. Diese von FuKOHRAMlIER zuerst erkannte 
ErscheinuTi<r ist durch alle «pättren Arbeiten nur bestätigt worden. 
In 20 vei>H;iiiedenen, von Diitmab geschöpften und analysirten See- 
wasserproben fand man: 



Chlor 
Na'O 
SO' 
MgO 
CaO 
K«0 



5M9— 55^ im Mittel: 55^1 % 

41,21-41,65 „ n 41,43 „ 

6,36- 6,47 „ „ 6,41 „ 

6,11- 6,30 „ n 6,21 „ 

1,68— 1^ „ „ 1,6» „ 

1,24- M2 „ „ 1,33 



Es ist diese Tliatsache von fundamentaler Bedeutung für die 
Organismen des Meeres, welche überall in einer Lösung leben, deren 
einselne Bestandtheile dieselben sind, mag der absolute Salzgehalt noch 
80 sehr wechseln. 

Bekanntlich lelx ti im Meere andere Pflanzen und Thiere als im 
Süsswasser, und man hat Vei-suchc angestellt, um ym orirnindon, 
welcher von den Bestuudthciica des Seewassers für marme iiuere 
notfawendig, für Sfisswasserthiere schädlich Ist» und wie dieser Schaden 
einwirkt. 

Pi.ATEAT-, Rrnirrr und BKirr ") fanden, dass Seewasser nur solchen 
Süsswujjäerthieren schadete, welche eine dünne Haut und äussere 
Kiem«! besassen. Sfisswasaerfisohe k^uien sich durch Ausscheidung 
von Schleim g^g^ den Einfloas des Sabcs sohütaen. 



1) Semper, Existenzbed. der Thiore I, 177. 

2) Comptes Bendues Acad. Paris T. 73, S. 385, 407. 

T. 90, S. 1167. 
T. 07, 8. 134, 4fl8. 
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Der dritt« Thcil des im Meerwasser cDÜialtenen Sakea genügt, 
um den Tod d«r mdstm Süstwasserduio« hetlieiraffllireti, selbst wenn 

man das Salz sehr allmalig zimotzt. Dapkma pulex starb auch, al>er 

nach ciiiijrcn Ta^en ontwü-ki'hcii sich aus den ribrig;hleiI)ond('ii F2icm 
neue Daphnien, welche eine weitere StHpernnjj: des Salzgehaltes ohne 
Schaden ertrugen. Das Individuum geht zu Grunde, aber die Art 
paast sieh an. 

Bei diesem Absterben spielt die Dichtediffercnx der beiden 
Losungen keine Rolle, mich die Stilphate sind wirkongslo«^ and nur das 
NaCl und MgCl bewirkten den TckI. 

Ebenso fand Plateau, dass litorale Krebse in SOsswasser 
spitesteDs nach 9 Stunden starben, andere, im Mene lebende Krebse 
vnlnren (liirch Einsätzen in Süsswasser das Bäk aus ihren Gewoben; 
kleinere und fiisch gehäutete Exemplare starben rascher als grosse 
Formen, oder solche mit atisgebUdeteu Pauzern. Auch hier wai- es 
leicht naohniweisen, dass allein der Mangel an NaCl und MgCl die 
Seethiere tödtete, während sie die Abwesenheit von Snlphslen ohne 
Schaden ertrugen. 

Wir müssen uns erinnern, dass alle Thierc cmen bestiounten 
Gehalt an Nad in ihren Geweben nöthig haben, so dass es fut 
scheint, als ob dieses, in Blut und Lymphe selbst der Landthiere vor- 
handene XaCl als ein Erbstück der marinen Yotfahren der Inft- 
atiunenden Tiiiere betrachtet werden dürfe. 

Fredericq beobachtete \ dass der Salzgehalt in der Lymphe von 
Krebs«! eine auffallende Uebereinstimmmig xetgt mit dem Salzgehalt 
des umgelienden Süss-, Brack- oder Seewassers. Er fand bei Carcü 
nus »taenas bei 0,9 % Salz im Seewasser 1,00 " Salz im Blut, 
» 1>'^ » n n n 1,56 „ „ „ 

n f» » » » 1,99 „ „ „ „ 

n 3,40 ff tf n n .^,00 „ „ „ „ 
ebenso beobachtete KrukenbeR'^;. dass die Flüssigkeit in der Gallert- 
scheibe der Medusen, bezüglich ihres Salzgehaltes ausnahmslos eine 
grosse Uebereinstimmung mit dem umgebenden Seewasser aufweist 
Aureiüf auräa enthält 

T % Sab im Blut bei 1,27 % Seeaala im Waaser, 
1,9Ö „ ff 1,93 „ „ 

2j22 n n n 2,09 „ „ 

Wem» man bedenkt, dass eine ganze Ansah! von Thiergnippen 
die Fähigkeit haben, Secwa^^ser direkt in den Körper aufsnnduiien, 
z. B. di<^ Echin<Klennen durch den Steinkanal in das Wassergpffiiis- 
system, Schnecken durch die Uautporen in das Blutgefässsystcm, so 
vmvteht man leidig dass die meisten Thiere des Meeres sidi aUinS% 
so sehr an einen bestimmten Salzgehalt gewöhnen, dass jode schnelle 
Verändenuig desselben ihnen schadet, und oft lasdi ihren Tod herbeir 
führt. 

Die meisten Meeresthiere zeigen in dieser Hinsicht ein äimlichcs 
VeihiltnisB wie in Betreff der S^rpertemperatur, welche j» nooh viel 
mehr von der Temperatur der ümgebong Desinflosat wird« als adi^iea 

1) BüifOE, Physiol. Chemie 1889, 8. 120. 

2) KsuKEKBERG, VergL PhysioL Studien l\S6l, IV, I, ts. 3. 
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bei den höheren Landthieren der Fall ist. Mit RQcIcsicht anf die 

Fähigkeit, in veracbieden salzigem Waaeer zu gpcleiheii, müssen wir 
die Organii^mcn des Meeres in drei Grappen einiheileQ*): straohalin^ 
euryhalinc und brackische Formen. 

Stenohalinc Organismen sind solche, welche nur bei dem 
normalen Sah^ehalt von 3 — 4 % m leben vermögen, und bei dner 
Salz V ern i i n d c ni n al )s t o rb o n. 

Euryhalinc Organismen können ohne Sohfuloji eine be- 
trachtliche Aussüssuug des Wasäers vertragen, sie bodurten des See- 
sabses, alser nicht einea bestimmten Prozentsataee. 

Brackwasser-Organismen sind solche, welche ansschliess- 
lich in halbsflssem Wasser (j-' ^lf ilirn , doncti eine Steigenmg des Sahs- 
gehaltes ebenso schädlich ist, wie eine Vermindcning desselben. 

Betnwditen wir zatnt die Meerespflanzen, so sehen wir in den 
meisten Diatomeen bnuddsdhe Oi^anistnon. Da sie'i am besten in 
solchen Morren gedeihen, deren Sal/^ehalt durch einfliessendc Ströme 
verinindert i.st, so bihlen die wänueren salzigeren Zonen des Ozeans 
8chai'£e Grenzen für ihre Verbreitung. 

Im Golf v(m Neapd unterscheidet Bebihold hei den höheren Algen 
solche Formen, welche nur in verunreinigtem Wasser (Urackisch), solche, 
die nur in reinem Seewasser (stenohalin), iuhI s dche, die unterschieds- 
los an beiden Standorten (euryhalin) vorkommen. OuruAKUS*) hat 
den Etnflnss des Salzgehaltes anf die Algenflom des Meeres durch 
ZuchtungsverKuche studirt und dabei geftmden, dass die Gesdiwindig- 
keit des Salzwechsels für das Gedeihen der Flora einen hervorragenden 
Einfluss besitzt. Wo eine Veränderung im Salzgehalt des Wassers 
langsam erfolgte, da war die Algen Vegetation reich, aber jeder rasche 
Wechsel im Sal^halt wurde den Pflanaen sdiidKdh. 

Infolgedessen vermuthet Odtmankk, dass die Verarmung und Ver- 
kümmenmg der Ostpeeflora nicht allein auf Rechnung des abnehmenden 
&üzgehaltes zu setzen ist, sondern zum Theil auch ziu^ckgeführt 
werden müsse auf den mit dieser Abnahme nothwendig yerknfipften 
relaliv grösseren Salzwechsel. Wenn in d«r Nordsee die Konzentration 
des Wassers von 8% auf 3,2"^'^' , '^tfigt, so bedeutet das eine Ver- 
mehnmg des Salzej* um 8 "/o, wenn wir aber lieute in der Ostsee 1 % 
und moigen 1,25% Salz finden, so beträgt der Aufschlag 25%. Mit 
den KoDsentrationsänderungen geht sicher eine Aenderung des TUi^re 
im Inn(Tn der Gewebe Hand in Hand. Eine Nordseealge braucht 
unter den gedachten Verhältnissen also ihren Tnrgor nur ein Drittel 
so viel zu verändern wie eine Ostseealge, um sich den neuen Dichto- 
veriiUteissen anznpassen. 

So kommt ^«TRi ANNS zu der Ansieht, dass die stenohalinen Formen 
ihren Turgor nur um 10 " „ in kurzer Zeit verändern können, während 
euryhaline Formen im Staude sind, rasche Turgorschwankungen bis 
60% Schaden zu ertragen. Und somit gestaltet sich die Frage 
oaoh dem Salzbedfirfniss der Meeresalgen immer entschiedener zu einer 
Tuigorfrag^ also einar Ebrage der Physiologie der Gewebe. 

1) Moran», Ann. Mag. Nat. Hist. 4, XII, 1873, 8. 83. 

2) As-TKi.MINELM, Chall. Rep. Botnink. Vul IT, 11. 

3) Bekthold, Mitth. ZooL Station Neapel 1882, Ö. 434. 
4} Ouni AHVS, Jahrb. f. wisMuach. Botanik im, B. 401. 
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Die Seegräser ^) amd sehr euiyhalioi denn sie dringen weit m die 
Aestaarien 6et FIIam hinein ohne m leiden, wShrend aie in liflMan 
Wasser nicht SU leben vcruiogen. 

Im Thierreich tlcs Meeres sind etenohaline, eiirA-hah'ne nnd 
Imtckische Formen v«Ttrftcn , doch ühorwiegen die erstoren in allen 
Gruppen. Die früher angeführten Versuche Oltmann», welche eeigen, 
daaa Meer^lgen eine «Hmilige VerSnderung des Selagehidtes I^oht 
ertragen, aber von jedem raschen Salzwechsel leiden, sind för die 
Mopro«thiere von Beudant-) luitemommen worden. Wenn marine 
Mulluüken plötslich in BÜsses Wasser gebracht wurden, starben fast alle 
Arten ; wimend allmälige Zufügung von e&son Wasser zum salxigen, 
bis dieses nach einuen Monaten ganz, süss gewecden war, von manchen 
Arten ertragen wurde. Unter 610 Indi\nduen verschiedener Arten, die 
allmälig an süsses Wasser gewöhnt wunleii, starben nur 87 während 
von der gleichen Zahl derselben Arten, die bestandig, und gleichzeitig 
mit fenen, in Seewasser gehalten wurden, 34 % starben. Die 8terblicli> 
keit in der an ein fremdes Element gewdhnten Gmppe von Thieren 
war also nur 8 grosser. 

Folgende Formen: Palella inilgata 

Ikurho ^erUaides 

Purpura lapilhts 

Area barhafn 

Venus viaculata 

Cardium edule 

Östren cdulis 

Mydlus cdulis 

BalnvTis sfriatus. 

in deren Wasser am 1. Januar i^ucrst etwas Hüsswasser zugeleitet worden 
war, uud die sieb am 1. September aehon in gans salimwiem Wasser 
befanden, lebten darin 2 Woobm, ohne Sdiaden zu leiden. 

\i!s diesen Versuchen geht mit gn>8S'T Wahrscheinlichkf>it her- 
vor, dat^b die Meeresthiere nicht au eine absolute Baizmenge gebunden 
sind, sondern dua ihr atenolndines oder «nyhaKnes Yeriiidten wesent- 
lich darin berubt» dass sie leiofater oder sdiwerer im Stande sind, den 
Salzgehalt ihrer Gewebe jjepen den fif« unigebeiKh-n W:i^-^ors au8- 
zugleichen. Nahe verwandte Formen verhalten sich in dieHcr HinKicht 
oftmals sehr verschieden; Megalopa^) stirbt »ofort in Süsswasser, 
wihrend Eundice pvdckra mehrere darin lebt 

Die Foramininren leben meist im reinen Balzwasser, doch findet 
man 44 (Jattungen mit über 100 Arten in den Aestuarien britischer 
Flüsse. Hierbei werden die 8chaien kalkarm und bestehen sohlieeslich 
nur aus Chitin. 

Die Radiolarien sind meist stenohalin, ebenso die Spönnen. 

Von Medusen ist AureHa aurüa sehr euryhalin und dringt bis 
in den Memelflnss. 

Crambessa taji^) ist häufig an den aüuiitischeu Küsten, liebt aber 
aebr die Flnsarnftnonngen» 

1) AscBEBsoN, Petemmnns MittJi. 17, 2. 

2) Sbmpbb, ExiHtenshedingangsa I, S. 286. 

3) GoesK, Tomby S. 281. 

4) Ohun, Zootog. Anzeiger 1880, a 56. 
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Pleurpbrachia püeus findet sich gelegentlich im Euriaohen Haff, 
wShreiMl dkt] übrigen Cteno|ilioiren das offoie Meer mit semem Sols- 
reich thum vorziehen. 

Die Riffkorallen verlai^en zu ihrem Gedeihen eiu normal ge- 
Bakenes reines 8eewa88er. Die Saumriffe sind, z. B. auf Mauritius, 
gegenflber jedem Fluss und jedem Haeiu; durch einen geraden Duroh- 
lasR utiterhroohen ; l)ei Gnind Port fin L t j^ieh ein Kanal, der sieh 
0 km der Küste parallel erstreckt und eine mittlere Tiofe von ISm hat. 
Seine G^enwart ist wahrscheinlich dadurch zu erklären, dass zwei 
nflese, jeder an eioein Ende dee Kanals, in diesen eintreten and sicli 
gegeneinander wenden i). 

Dag^en sind euryhalin folgende Korallenarten: 

AUopora profunda Stylaster dcnsicaulis 
Cütaa ruieoia Jvrifes sp. 

Von Ifydraidpolvpen ist Cordyhphora lacustris brackisch, hat sich 
aber neue rdings auofi im sfisaen Oberiaof der Elbe und Seine an- 
gesiedelt 

Von Br^ozoen sind folgende Formen euryhalin: 
Al^forntUum gehUinosum GemeUaria loricakt 

M hispidum Memhfun^pcfa bengalaisis 

M mytili „ F/rmwingü 

„ papillosum „ Uneata 

„ polytmm „ fUtidet 

Crisia ebumea Pcdiaellina graciUs 

Diastopora rrpens Vesict^aria cuscata 

Flustra JoUacea „ uva 

Victorella pavida. 
Die übrigen sind meist stenohaUn. 

Aueh die Braehiopoden bedürfen des normalen Salzgehaltes, nttr 
Tcrebratulifta septentrümaUs findet sich auch in scbwacli gesalzene 
Wasser. 

Verschiedene Nereis und Nemeries leben auch in sfisaem Wasser 

mingrelischer Seen. 

Alle Echinodermpn sind stenohalin. 

lieber die Mollusken, Jviebse und Fische, bei welchen alle oben- 
genannten drei Gruppen vertreten sind , giebt v. Martens eine aus- 
nlhrliohe liste. Es ist swar nicht mögtioh, die darin gegebenen Formen 

iinch eiirvlialinen nnd st^nohalinen Arten zu ordnen, aber wenijjstens 
kann man daraus erkennen, welche Familien in süssem mul salzigem 
Wasser vorkommen, also euiyhalin sind. Als solche müssen wir be- 
trachten 

von Muscheln die Familien der: Pholadea Arcacea 

Solenacea Mytilacea 
TeUmea 

von Krebsen die FamiUen der: Brachytira Cyproidca 

Caridca Caligoidea 
CytnotJwidca Lernaeoidea 



1) DARWDf, Korallenriffe. Stuttgart 1070, Ö. 5H. 

2) Ardiiv fOr Natexgeeehidito 8. 191. 
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von Pioehen: Petfomysenes Seomieresoees 

Rajae PleuroneeHdae 
Squali Gadini 
Accioemerini Gobioidei 
Lophohr€mckU Blennwtdet 
GymnodoHies Scomberoidci 
Ehprx Atlierinoidci 
Clupeoidei Mugiloidei 
Cataphracti. Sciaenoidei 
Ein auggexeicluietes Gebt«t, um den EänfloM eines verminderten 

Salzgehaltes auf die Thicrwelt zu studiren, ist die Ostsee, welche vom 

Ska^rrak bis nach Finnland eine beat&ndige Abnahme des Sahsgehaites 

zeigt. 

In recht auffallendem Gq^^nsate*) zn der dnrdh 100 Arten ver> 

tretenden Fischfauna der Ostsee steht ihre ül)eraus grosse Armuth an 
Mollusken. Marine Bewohner der Ostsee sind folgende: 
ächneeken : Miuoheln : 

PaMma munaÜea MyHhts eduUs 

LUorina Utorea Cardium rusticum 

Buccinum undaium Tt llina solidula 

B. rcticnluium Mactra solidu 

Purpura lapiUus Lutraria comprcssa 

Mya arenaria 
Mya truncata. 

Aber nirfit nur die Gesammtznhl der Arten ist gering, nein, auch 
die Individuen bind klein und verkümmert. Sie erscheinen als Pygmäen, 
wenn man sie mit ihren Stammfonnen in der Nordsee vcrgleidit 

Mytilus cdiUis ^ ist bei Kiel noch 8—9 cm lang, wa$, Gotland 
wird sie nicht über 4 cm gross. 

Bei Mvfilns eduUs und Teilina baltica »ind im östlichen Ost- 
8eeL)ecken die Kalki^cliichten der Schale ausserordentlich dünn. Dadurch 
werden diese Mnseheln so serbrechlioh, dass man sie leicht swisohen 
zwei Fingern zerdrücken kann. Nach dem Tode der Thierc scheint 
dnr Kalk ganz aii%*^ lÖHt werden, denn in den Scharen de« östlichen 
Schwedens findet man die Cuticularhäute der beiden Muscheln in dem 
thonigen Schlamm des Meeresgrundes auf das beste eihalten. Wenn 
ein solcher Meeresboden trockengelegt würde, so würden die MimcheU 
hntitf me carte I^sidommym auf dem Thongestein abgedruckt er* 
scheinen. 

Ein interessantes Beispiel, in welcher Weise ein veränderter 
Sal^dialt die Bintwicklung eines Thieres beeinflusst, int Palaemonetes 
varians% Man kann bei diesem Krebs eine nördliche Bi-ackwassoi-fonn 
von einer südlichen Süsswiisserform unterscheiden, doch sind die Unter- 
schiede der ausgewachsenen Thiere nur vom Werth einer Varietät; 
dagegen hat die Balswasseifonn kleine Eier, welche ein ZoBap und ein 



1) Boll, Archiv de« Vereins der Freunde der ^'alurgci^chichle in Meklen- 
buif I, 1847» B. 89. 

2) MoRBiUR, Jahresbericht d. Gommiasion s. w. Unters, der deutseben 
Meere 1871, S. 138. 

3) Boas, Zoolog. .Jahrbacher IV, B. 804. 

Wklther, BBleitUDi in die a«oloste. 6 
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danuiffolgendeft M^isBtadioni durehtanfen. Die SfiMwaseerfoem hat 

8 mal 80 grosso Eier, aus denen eine Zoealarve ausachlftpft* welche 
ohne iMysisstji(Hvmi in die erwachsene Form übei*geht. 

Verwesende organische Substanzen^) üben einen ganz ähnlichen 
EinfltiBS auf daa thierisohe Leben im Meere aus, me die Beimengting 
Hussen Wa8H»'rs, so daKS an Meeresatellen, an denen sich grossere 
Mf nirrn , in F.äulniss ho^riffener oicanischer SuHfstanzon angeliSuft 
fintlcn, öieh eine Fauna einstellt, welche vollständig einen brackischen 
Charakter tragt. Im Frühling 1871 beobachtete FüCHS im Hafen von 
Meealna, dam an eine r Stelle, an welcher manniglacher Unrath abge- 
lapert wurde, sich eint' Fauna angosirdcll hatte, welche einen rlurchaus 
brac'kiKchen Charakter trug. In fusshohen Schichten fanden sich: 
Ccrithium meditcrrancum mit Buccinum ncritcum, B. cornicuLum, 
CohmheUa rustica, C. sripta» Conus medäemmeus, Cordmm edtUe 
und Ludna iactea. 

Man erkennt hieraus, daas ein frerin^rerer Salzgehalt von der 
marinen Thierwelt als eine Schädigung empfunden wird, welche sich 
nidtt irar auf die Salaatifiidiaie besieht» aottdeni welche dwdi ludende 
AbfaUstoffe bei unverändertem Salzgehalt ebenso erzeugt wird. 

"Wir haben bislier von den Salzen des Meerwassers nur die 
Chloride in ihrem Eini'hiss auf das urämische T/eben geschildert, und 
uiÜBsen zum Schluss noch einiger anderer Beätandtheile des Ozean- 
waaeers gedenken* 

Betrachten wir zuerst den Kalk, so finden wir im Seesala 
1,58 — 1,82% CaO. Man nimmt an, das« dieser Kalk zimi gröesten 
TheU als CaOSO» zum kleineren Theil als CaOCO" vorhanden ist« 
wfihrend geringe Mengen als CaOPO^ gebunden sein sollen, obwohl 
möglicherweise 1)oppdverV)indun^en zwisdien den Sjdkaalaeik und den 
Chloriden d( Wassers vorhandf^ii sind 

Die Kalkbestandtheile des Seewasser» werden von Kalkalgen, 
Foraininiferen, Kalkschwämmen, Korallen, Echinodermen, Brachiopoden, 
Br)'ozoen, Mollusken, Krebeen und Ftadien aar Bildung fester Skelette 
verwandt, durch derai AnhSttfung am Meete^rnnd gewaltige Kalk- 
lager entstehen. 

lieber die Form und Konstitution dieser Skeletttheile hat v. Ebn£R') 
Unteraudiungen ai^eetellt Bei den Kalknadeln der Spongien verhÜt 
sich jede Nadel wie ein einziges Kiystallindividaum und neben dem 
Kalk ist kein«» organische Substanz darin enthalten. Dape^jen besteht 
die Nadel keineswegs aus CaOCO' in Form von Kalkspath, obwohl sie 
demselben in krystallographiseher Hinsicht sehr ähnlich ist, sondern 
dem K!alk sind beträchtliche Mengen von Natrium, Magnesium, Schwefel- 
satu-e und Wasser beigemischt, so dann man die Schwammnadeln als 
Mischkiystalle betrachten muss und dieselben mit einem gewissen Recht 
als „oreanisirtc Krystalle" bezeichnen darf oder, wie Ha*x;icbl. sie ge- 
nannt mt: ,3iohi78talle^. 

Auch die Kalkkorper von Edunodnmen enthalten keine] organische 
Substanz, da dieselbe nur in einer diinnon Schicht dem Kalk ober- 
flächlich aufliegt was zu Fehier<j[ueUeu Aniass giebt. 



1) Th. Fuchs, Verh. k. k. G«ol. Beichsaostdt. Wien 1872, 8. 2L 

2) Sitsiinfiber. Wiener Acad. 1887, L, & 78. 
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Bei den Kalkalgen und Korallen dagegen, wo mit dem koblen- 
saitren Kalk zugleich organische Substanz ausgeschieden wird, kommt 
es nicht zu einer einheitlichen Krystalibildung. ordnen sich %'icl- 
mehr die Moleküle des Kalkes einer Struktur unter, wie sie auch in 
nichtverkalkten, doppelbreohenden Geweben gefunden wird* 

Yersuchf! mit künstlichem, kalkfreiem Seewassw, dem man 
nachtrneHoh beHtLninite Kalksalze zusetzte, ergaben über die Kaikab- 
scheidung durch Meeresthiere ') iuigendes : Kalksalze werden nur in 
eoldien Geweben abgelagert, welche vital unthatig sind. Man findet 
sie in Knochen, im Chitin, in altem Famigewebe, in Sehnen und in 
fcttip cU'generirten Theilen. Wo immer solche unthätigc G(nvel)c bei 
Thieren auftreten, da beg;innt die Diffusion, und Kalkabschcidung er- 
folgt Ammoniakkarbonat, entstanden aus dem Zerfall thierischer Sekrete, 
«enetrt einen Tiieil dee im SeewasBer gelösten Gypeea und bildet 
eine äquivalente Menge von kohlensaurem Kalk. 

Wenn fllkaliRehe Ph<»'*|>hatc in Verbindung mit Kalk inul Eiweiss 
im Blut vorherrschen, su wud der Kalk aln i^hosphat niedcn^eschlageu. 

Zni^dieh ergaben die Verenche, dase die Bilduug von luükpanveni 
bei Krebsen nur bei höherer Temperatur erfolgt, so dam sich daraus 
erklärt, warum die Krebee sich vcNrwiegend in der warmen Jahreaieit 
häuten. 

Verknüpfen wir die soeben gewonnenen Ei-gebnißse mit dem früher 
erwUinten Veiliiltnise dar Salae in den Flössen und im Osean, so 
scheinen dieselben die Annahme Mohr'» über den Kreislauf des KaJkes 
zu bestätigen. Darnach führen die Flüsse kohlensauren Kalk in das 
Meer. Derselbe wird im Ozean zu schwefelsaurem Kalk umgesetzt 
IMe Organismen aoheiden ans dem sebwefelsatirem Kalk (durch kohlen^ 
saures Ammoniak) kohlensauren Kalk au^s, welcher nh KorallenkaUc, 
Muschelbank und Algenlager fossil wird und dadurch aufs Neue den 
Kreislauf des Kalkes einleitet. 

Durch Versuche zeigte auch Steinmann dass das aus dem 
Lebensprozess der Thiere und Pflanzen ausgeschaltete Eäweiss die 
Fähigkeit besitzt, den kohlensauren Kalk aus Chlorcalcium oder schwefel- 
saurem Kalk niederzusehlap^en und zwar in einer Form, welche dit; so- 
fortige Wiederuutiosung durch das Meerwasser verhindei*t. Durch alle 
diese Thatsaolien gerinnt die Hjrpotheae von Mohr immermehr an 
Wahrscheinlichkeit, wenn auch manehe E&izelheiten derselben aioh als 
nidht vollkonunen b( <rrrmdet heransstf llen dürften. ^ , 

Auch GuEMUEL^) betont: VValu-schcuilich ist, dass wenigstens die 
Pflanaen, vielleicht auch die niederen Thiere die Fühigkeit besitasen, 
den im Meerwasser in höchst beträchtlichen Mengen ad^lfisten Gyi» 
in sich unizusetzen, den Schwefel der Säure anderweitig zu organischen 
Verbindungen zu verwenden und die Kalkewle als Carbonat zum 
Aulbau ihrer Skelette zu benutzen. Jedenfalls verschaffen sich viele 
Meereathiere einen Theil ihres Kalkbedarfes auch dadurch, dass sie 
kalkhaltige Pflansen als Nahrung veraehren. 



1) IRVINB k WooDHEAti, l'ruc. K. HiKi, Edinboigfa 1889, S. 3D8. 

2) MOBlt, Geschichte der Erde 180(j !S. 44. 

31 Stedtmann, Ber. der Natarf.«Ge8. zu Freiburg i. B. IV, 5. 
4) V. OvBHBBLi Geologie yw Bayern I, 8. 68. 



. j ^ by Google 



68 



Einftius dw SaLtgaliaUM. 



Magnesia ist im Meerwjwser 2%o enthalten, wolohos auf 100 
Theile Meeressalx l>crechuet, zu 9,44% als CPMg und zu ö,4% als 
MgOSO' vorhanden sein soll 

(jio^ciifiber der grossen Menge von Kalkerde, welche durch die 
Thäti^kcit der OrpuiisnuMi dem Meere entzoj;en wird, ist Bittfrerde 
nui' in irorin^r^'n Mf ntrrn in lel)enden Tliierskeletten gctundcn worden. 

Liebe ^) fand, iu Üorgonia 21 "/o Dolomit, 

in Madrepora muricaia 3,4 „ 
in Flustra foliacea 21,3 „ „ 

FoRCHHAMMER '^l beobachtet: in Isis 6,3 in CoraiUum 2,1%, 
in J^inna 1%, in Serrula 4:— 7% Bittererde. 

Damoub^ fmd in MüUpora ceroicomis 6% Bitteferde. Uelier 
den l^^infliiaa der Bittererdc auf oi^anisches Leben halle idi nur die 
Angabe V. Baer's^) Lr«"^^inden, daee im Kaspischen Meer nach dem 
tieferen Thei! der (ichalt an floppeltkohlcnsaiirer Bittererde sehr zu- 
nimmt (1:15,9), wälirend verhuituisamäasig die Kalksalze abnehmen. 
Im ZuMmmenhaag damit steht es, dam m dmn tiefen Kanal am Ost- 
rande die Muscheln viel dickschaliger und grösser werden, während 
sie in den seichten, salzarmeren Gebieten klein und dünnschalig sind. 

Kieselsäure ist im Meerwaaser in überaus geringen Spuren ent- 
halten. Im Wasser des AHantik fand man 0,014— 0,017 «/oo^ im Indik 
nur 0,001 -0,000 SiO«. 

Bei diesen geringen Mengen von Kieselsäure konnte ch Wimdpr 
nehmen, dass Diatomeen und Spongien im Stande sind, sich Skelette 
aus Kiesel zu bilden und dadurch ziemlich bedeutende Mengen von 
Kieselsäure am Meeresboden anzuhSuf^ Allein diese Ersäieinung 
wird durch eine Reihe ähnlicher Thatsachen ergänzt, welche beweisen, 
wie jjross die spe^iifisehc Anziehimgskraft des Protoplasma für bestimmte 
Stoffe sein kann. Obwolü Jod im Seewasser nicht direkt nachzuweisen 
ist, so sind doch viele Tange sehr jodreieh. Silber, Kupfer, Blei, Zink, 
Kobalt» Nickel kann man selbst auf spekti^lanalytischem ^^^ l^c nicht 
im Seewasser entdecken, während diese Metalle in mazinen Oiganismen 
gefunden werden. 

£s konunt die beständige Bewcgimg des Seewassers hinzu, welche 
durch die Flimmerbew^rnng an der Oberfläche der Adminngsoigane 
mariner Thiere unterstützt^ sehr beträchtUdie Wassermengen beständig 
an den Geweheu der Thiere vorbeiführt. 

Die aderliciieu Schachtelgehäuse der Diatomeen enthalten sehr viel 
KiesdaSiire. Die Vennehmng^) von Biddtäpkia und Melcsira zeigt, 
daas die ffieselpanzer eines Wachsthumes fähig sind, denn der Bildimg 
neuer Endflächen der Tochterzellen geht eine Verg^össc rung der Mutter- 
zellen voraus. Nach den Untersuchungen von Lang*') ist im Zellsaft 
von Equisehitn eine sehr verdünnte Kieselsaurehydratlösung enthalten, 
so dass der Schluss eine gewisse Berechtigung hat, dass audi die 
Diatomeen oxganiach gebundene KieaelaSure «ussoheiden. Wenn man 



\\ LiKKK, Zeitscbr. d. d. gr^I. Ge«. 1857, S. 426. 

2i FoRCiHHAinaSB, Neuos JuhrbiK-li f. Min. 18:)2, 8. 855. 

:i) Damottr, Bull. geol. VII, nach Neues Jahrb. f. Blin. 1862, S. 861. 

4( V. Baer nach Neues Jahrb. f. Min. 1856, 8. 5U1 

5) V. Morl, Botaniache i^itung 1861, 8. 22^. 

6) Lakq, Ber. d. d. ehem. Q«e. 1872, & 826. 
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erwa^, dass ^) eine Diatnnioe sich in 4 Tagen auf 70 Billionen ver- 
mehren kann, so wird e» begreiflich, dass diese kleinen Planktonalgeo 
sehr bedeutende Kiesellager ain Meeresboden erzeugen können. 

Im Tkiemoh sind Kiesdskeletto nur bei den Badiolarien und 
Spongien verbreitet Zwar findet man in den Foraminiferen Poly- 
morphiva silicea nnd Polvfrema Kieselkör^K-r in der Kalkschale ein- 
gefügt, welche organisch abgeschieden sein müssen; auch P/iolas be- 
sitEt in ihrem Fuee Kieaehiadehi, und Trigonia ist mit dorn Flaum 
suter Kieeelgebilde bedeckt; aber sonst ist die Kieselsäure bei Thieren 
flberaus selten nae^^nweisen. 

Da sich geologische Veränderungen der marinen Existenz- 
bedingungen am leichtesten in der Nähe der Küsten bemerkbar machen, 
so ist es begreiflich, dass auch die wechselnden Verhältnisse des Sab;- 
gchaltea, welche hier gefunden werden, leulit beträchtlichen Venlnd«'- 
rinigen iintei vvorfon shuI. Es dürfte wohl keine Oszillation de» Meeres- 
spi^eis statttmdcn, ohne dass der ^Salzgehalt der Küstengewässer lokal 
verindert wird. 

Als sich 1874—82 der Salsgehalt der Kieler Bucht veränderte, ver- 

sehwandon nach den Beohnchtungcn vonMoKRitrs verschiedene Äfollusken 
und Echinodenuen, welche sich seit 1882, wo der 8ahsgehalt wieder 
zunimmt, allmalig wieder einstellen. 

Es ist nach dem früher Gessglen selhstverstSodlicli, dass hia4)d 
zuerst die stenohalinen Oi^nlsmen auswandern oder aussterben müssen, 
während die enryhalinen Thiere und rfhinzen meist im Stande sein 
werden, sich an die neuen Verhaltnisse anzupassen. 

Mon iniermedms*), welcher in der Ostsee bei 0,073% Sals^ 
gehalt ebenso lebt wie im Mittelmeer bei 3,9% »^'dz, ist g^n 
Schwankungen des Salzgehalten nnoinpfindlieh , nnd solche Formen 
haben nicht nur eine grosse horizontale, sondern eine grosse zeitliche 
Verbreitung, wShrend die Mehrzahl der marinen LeitfossiHen sn den 
Bteoohalineii Organismen gerechnet werden mfissen. 

1) KoLLMAVM, Jahresber. d. jet^. (Jtm. München 1871, ü. 44. 

2) FCHCBBT OB Ovmwi, Obiapl Bend. 1885, B. 919. 



8. Gezeiten und Wellen. 



Di«' in (Um vorigen Abechnitt mitgetheilten Thatsachen drangen 
iinnli \ r isbar zu dem Rohluss, dass die Gewässer des OzoaiiH in bo- 
«tilndiger Bewegung sind. Die gleichmassige Mischung der Meeregsalze 
in allen Breiten und Tiefen ist nur diuxih die leichte Bewegliehlceit 
des Wafisers erklärbar, welche beständig Dichte-Differenzeii atunigleichen 
bemüht ist und die Jlathen des Meeres unaufliCriiofa nntereiiuDder- 
mischl 

Aber auch die Ausscheidung bestimmter 8toffe, welche in un- 
messbar kleinen Mengen im Meere enthalten srnd, und ihre lokale 
AnhSufung durch die Organismen ist nur dadurch verständlich, dass 
man annimmt, dass a!Ir, ^( Ihst die festsitzenden Thiere einen kontinuir- 
liehen Wasserstrom erzeugen, welche ihren Geweben die räumlicli weit 
vertheilten Stoffe zuführt und eine Ausscheidung derselben ermöglicht 

Ein unbewegtes Meer, wenn ein solches überhaupt denkbar wir^ 
würde eine vollkommen andere Vertheilung der Organismen Mlgen, 
und auch die Form derselben würde wesentlich anders sein. 

Das Gleichgewicht de» Meerwassers wird durch verschiedene 
KrSfte gestört und dadurch eine Bewegung desselben h^orgerufen. 
Als erste bewegende Ursache sehon wir die Anziehung der Gestirne 
wirken. Unter dem Zenith des Mondes bildet sich ein Wasserberg, 
welcher mit dem um die Erde kreiseaden Gestirn über die Fläche 
des Weltmeeres wandert und als Zenithfluth des Mondes beseidmet 
wird. Ein ähnlicher, wenn andi kleinerer Wasserbefg hebt sich auf der 
gegenüberliegenden Erdh&lfte aus dem Oaean heraus, es ist die Nadir- 
flutb des Mondes. 

Auch die Souue bildet zwei, etwas niedrigere Fluthen. Wenn 
Sonne, Mond und Erde in einer Linie hintereinanderstdien, so intern 
feriren die Sonnenfluthen mit den Mondfluthen, indem sie sich zur 
Springfluth addiren, während in dem Fall, dass lVr<»!id, Erde und Sunne 
einen rechten \\ inkel zueinander bilden, ihre Wirkung aich abschwächt 
und die sogenannte Nippflutfa entsteht. 

Infolge dieser verschiedenen Amddiong des Seewassers durch 
Mond und Sonne sinkt und Steigt dasWasaer an den Kfisten in dnem 
xwolfetündigem Rhytmus. 

Den höchsten Stand des See^i^iegels bezeichnet man als Fluth, 
den niedrigsten als Ebbe. Das ganae Fhinomen nennt man die Ge^ 
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zelten und das hierbei al)wechselnd überspülte und trocken gel^;te 
Gebiet des Stiandes lieiäüt die Sehorre. 

Auf offener See ist dw Geseitemreoheel nidht m beobachteo, aa 
den Inseln des offenen Meeres beträgt er kaum 1 m, dag^en ist die 
Pluthgrosse in NT'-erengen, Bnchten und Flussmündungen eine sehr 
bedeutende. Im Bristolkanal betrug sie einmal 16 in der Chepody- 
bai 21 m. 

An felsigen Steilufern ist die Sehorre nicht breiter, als der Ge- 
zeitenunterschied beträgt, während mit abnehmendem Neigungswinkel 
des Gestades auch das Schorrengebiet immer breiter wird, und an 
sandigen Küsten beobachtet man nicht selten, dass dos bei Fluth 
bespSte, bei Ebbe trockengel^te Gebiet der Sohorre mehrere Kilo- 
meter breit ist. Die Sehorre zeichnet sich durch einen bestandigen 
W^echse! in der Wasserhöhe, in der Temperatiur und in der Wasser- 
bew^ung aus, sie wird daher nur von curythermeu und meist auch 
von euiylialinen Thio^ bewohnt 

Wenn^) die Sehorre aus Felsen liesteht, so findet man darauf 
eine Fauna, ausgestattet mit allerlei Haftapjjaniten. Die einen, \vie 
Baianus, Üstrea, Anamia, Chama u. s. w. sind mit ihrer Schale fest 
angewachsen, andere Tbiere sitzen fest, können aber Ortsveranderungen 
ansfftbren, wie Pateila, Chüan, Seeanemonen und MyHlus, welch 
letztere ihre Ryssnsfaden vom Felncri ablösen und an einer andern 
Stelle wieder auspinnen kann. Wieder andere, wie Pholas, Saxicavat 
Lithodomus, Seeigel, Würmer, boluren sich Löcher in die Felsen. 

Auf einer saniügen Sdione findet man keine lestsitsenden Thieret 
dagegen können sich die hier lebenden Muscheln, Würmer u. s. w. mit 
grosser Schnelligkeit in den Sand eingraben. Wenn z. B. Solen va^rna 
bernhrt wird, so verschMrindet sie scbleuuigst im Sand und gräbt sich 
in km»er Zeit 60 — 90 om tief darin ein. 

Je nadideni die Sehorre aus schlammigem, satuligein, kiesigem 
oder felsigem Boden bestellt, lindert sieli also (.'harakter ihrer 
Fauna, und wenn 1^'elsen und JSaud, Kies und Sciiiumm neben- und 
miteinander auftreten, dann entsteht eine Sehorre, deren Thierreichthum 
geradesn erstaunlich ist Auf Felsen und in Felsenspalten sitst die 
Scihaar der f^tsitzenden latonltbiere, bohrende Seeigel, Bohnuiischeln 
nnd Würmer finden sich im Feinen eingesenkt; z^nschen den Tangen 
und Algen, welche die Felsen bedecken, lebt eine reiche Fauna 
kiieokemler nnd lanf ender Hiiere; in wassererfilllten Lachen, welche 
die Xibbe surücklSsst, tumnuln ich Krebse und Fische; im Sand ver- 
graben warten sjphonate Muscheln auf den Wiedereintritt der Fluth 
und auf dem weichen Schlammboden sieht man unzählige Schiumm- 
ringel als werdende Koprolithen grabender Würmer. WasserN'ögel 
waten nraber, drflcken ihre Spur dem weiolien Boden ein und suchen 
mit spitzem Schnabel die weichen Würmer aus dem Boden zu ziehen. 
Brennt die Sonne heisa auf den Strand, dann reisst wohl der Roden 
durch polygonale Trockenrisse auf, und so entsteht eine Ablugeruug 
ToU sonderbarer Spuren, die man gewShnUoli als „Strandbildung^ be- 
zeichnet, die aber oesser als Sdiorrensediment su benennen ist 



1) HrXT, Jiuuuui Liiiti. S»h:. Zoology XV HI, S. 205. 
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Während ia der Ostsee*) der Üionige Schlammboden immer 
pflimwnloB ist, und nur die sandigen und Idesigeii Gebiete ndt dioliteii 
Algenrasen überzogen sind, so ist der Boden der Nordsee auf Schlamm- 
und Sandgrund gleiehmässig pflanzenlos. Dir rrsiu hc hierfür sind die 
Gezeiten, welche in der Ostsee fast fehlen, wiiiirend sie in der Nord- 
see noch in grösserer Tiefe den Schlamm aufwühlen, und dadurch deu 
Ansfttc von Algen veriiindern. 

Auch die Zahl*) tmd Formenfulle der litoralen Muscheln ist ab- 
hnn^'p von der Grosse und Natur der Schorre. An den Küsten von 
Jersey, wo die Gezeiten 12 m hoch und die ächorrcn{|,ebiete 4 km breit 
sind» findet man vide Masobelarten » weldie sonst nur in mdireren 
Faden Tiefe h-bcn. ESne Eigenthümlichkeit der Schorre in tropischen 
Meeren iHt die Mangrove oder der Gezeitenwald. Derselbe*) setzt wieh 
zusammen aus etwa 20 verschiedenen Pflanzen, welche sich dadurch 
auszeichnen, dass ihre Laubkrone auf einem Pfahl werk hoher Stelüen- 
wurseb anfrabt. Die Mangrove^) gedeibt nur da, wo der Untancbied 
zwischen Elbbe und Kluth mindestens 1 m ist Bei Fluth scheint die 
Krone des Gezeitenwaldes als hellgrüner Saum auf dem Wasser zu 
schwimmen, bei Ebbe dagegen sieht man unter dem Blaiterdaoh 
die hobmi Stebsen des Wuiselwerkes in diobtem Geiste dnrebeinander 
verflocbten und dafwnter den schlammigen Untergrund , auf dem sie 
wurzeln. Die MHntrro VC Vegetation bildet eine Befestigung des Bodens, 
welche das Ansammclu von Sediment vom Lande aus erleichtert und 
dessen Wegschwemjnung verhindert. Sobald das neue Erdreich die 
H8be der Wursehi emleht hat, stirbt die Mangrove ab und macht 
einer lAudvegetation Platz. Eine reiche Faima lebt zwischen den 
Mangrovewurzeln ; nnznhlige TCrabbrn und Fische ( Pcrinphthabnus}, 
welche ihre Vordertlossen zma Lauten benutzen, springen in dtan weichen 
Schlamm jagend amber, ganse Sobaaren von sebneeken f Neritina) 
kriechen ai^ den Wnndn, Osirea cucullata'-') umgiebt aie Zweige 
der Mangrovebiiiime von Mosambiqiifi in einer dichten Kruste. 

In den EaBmceren ist die Schorre leblos, denn hier setst sich das 
Eis in jedem Winter an, und selbst während des Sommers reibt der 
Packeiflgfirtel unermüdlich mit seinen Schollen im Ckbiet der Schorr^ 
dass jedes pflanzliche oder thierische Ix'ben hier vernichtet wird. 

Eine zweite Ursache der Wasserbewegnntr (jildet der Wind. 
Indem derselbe über den Waaserspi^el sü^icht, kräuselt er die Ober- 
fläobe; aabaltender Wind enengt aus den kletnoi EmbiyonalweUen 
immer grSsser werdende Wogen, welcbe in ndudosem Weobsel auf- und 
niedersch^nngen. 

Eine ozeanische Welle setzt sich zusammen aus zwei Theilen, 
dem BoUdoi Wasserberg und dem dsnmlntaenden Sobanmkamm. Kleiihe 
Wdlw k(!nnen dne bobe Sohanraknme besitsen, und grosse Wellen 
kennen vollkommen glatt sein; man nennt diese letzteren Dünung. 

Die höchsten gemessenen oxeanisoben Wellen*) waren ll^m hoch. 



1) BsniKB, IHe Tloia von BMaolsnd. Dentidie Butdiehsn 1891, & 438. 

2) DUPRBY, Ann Mag. Nat. Hwt. 4.8. XVIII, 8. 338. 
'^) SCHIMPEB, Maliiyi^che Strandflora. Jena. 

4) v. I.iKHKi, .laliri'sber. d. Geogr. Oe«. München 1871, 8. 107. 
.5) v. Martens, Bit/.nn^ber. Berlin Acad. 1870, 8. 740. 
6) Kruemm£L, Ozeaiiogr. II, S. 30 f. 
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der Challenger hat nur 7 m hohe Wellen beobachtet. Die längsten 
Wellen waren 824 m lang, ihre Geschwindigkeit 36 m in der Seknnde. 

Die Hefe, in der tlie Wellen noch eine merkbare Waiwerbewegung 
erzeugen, ist nach den Vereuchen Webkrs die HöOiiialige Höhe der 
Wellen. Aimk beobachtete auf der Rhede von Algier, dass bei starkem 
Seegang in 40 m Tiefe erhebliche Verschiebungen der Wussertheilcheo 
Btatäbiden; laiune und hohe Wellen hat man in 200 m Hefe branden 
sehen, und die Verleteungen von Telegraphenkabeln in 1800 m lassen 
darauf schlieHS(>n, dass gnisso Sturmwellen noch in aolcber Tiefe merk- 
liche Bewegimgen des Wassers erzeugen. 

Indem sieh die Wellen dem flachen Küstengebiete nahem, werden 
sie faSheTy kräftiger uiul überstürzen sich. Man nennt diese Erscheinung 
Krandiing. Im I>urchschnitt erreicht die Klippenbrandung die si<'l>< ii- 
fache Welknhöhe, und bis zu 100 m Höhe kann an exponirten Stelleu 
<Ier Wogcnsohwall emporsteigen. 

Die Brandung ruft oatuigemiaB auch flbefatis intensive Boden^ 
verBc]ud>angen in der Wasserttefe hervor. Nach Tizard kann m«ii 
Spuren ein(>r Brundung sogar Ulf dem 500 m tief liegenden W^Thomson- 
Bäcken beobachten. 

Die Brandung steigert die Wirkung der (beseiten in hohem Maaase 
und veigrössert die Schorn- an allen hrandungsn iohcn Küsten. 

Solion bei Bosprochung des Hcnthos haWen wir auf manche Er- 
scheinungen im Bau der Meereson^aniHuien hini^ewiesen, welche mnn 
als Anpaiibuugserticlieinungen an die Wasserheweguug uuffasseu ihu-f. 

TH» bentiionisohea Meerespf lanxen haben awar keine Wiinel, 
welche die Nahrung aus den Boden aufisunehmen hätt<\ denn sie sind 
allHcitig von einer Salzlösung umg<'ben; dagegen sind Hafteicheiben und 
KiammertMgane weitverbreitet. Die Zellen der Haftacheibe ^) der Tange 
wadiaen auf der Oberseite sehr lebhaft, während die unteren ZeQ« 
gnippen sich weniger vennehren. Dadurch wird die Haftscheibe ge- 
krümmt und ihr Rniid presst si<'?i <ier Unterlage fest Die in die 
Spalten dos Subatnites eingeklemmtca Stücke nohnion nach und nach 
die Beschaffenheit von Dauergewebe an, und werden dadurch zur 
dauemdm Befestigtmg des waehsenden Tai^osohes immer besser 
geeignet 

Eine merkwürdige Einrichtung zur Befestigimg an Steinen be- 
sitzt HfUigenia inUbosa. Hier bildet sich im Stiel oberhalb der WurjEcl- 
soheSw eine awiebelartige Auftreibung, welche, nadi untm waohsend, 
sioh wie eiu Gummikisseii über die Haftoigane aosbreitet and dieselben 
um so fester gegen ihre Unt< ilaue anpresst. 

Das knorpelige Gewebe der grossen Tauge ist ebenfalls ciue 
Anpassung an die Wasaerbewegung. Wenn man erwägt welche Zähig- 
kmt ein 100 m langes MacrocysHAAaik besitven mu»s, um von der Bran- 
dung nicht zerrissen zu werden, so versteht man leicht» dass dw Algei^ 
thalkis hierfür l>c8ondere Einrichtungeu besitzt. 

Auch die grasartigen Blatter der Se^raser, die vielgesciilitxteu 
Blattorgane der Qrfinalgen und Eloridoen sind geeignet, selbst im hef- 
tigen Wogensohwül der Wasserbewegnng mo^iohst wenig Widerstand 
zu bieten. 



1} iTUABRNHORPKK, Butai). Zeituiig 1885, B. II. 
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Gross ist die Ffille der Einriehtniigeii, weldie das Thi erreich in 
Anpassung au die Wasserbew^ung erworben hat. Dajs Plankton ist 

in «finor Existenz und seiner Verbreitung von der Wasserbewegung 
voUkoiuiiien abhängig. Da die Mehrzahl der Plauktonthiere überhaupt 
keine selbststindigen Ortobewegungen ausaufOhren vennögen, so wSiden 
sie an Nahrungsmangel zu Grunde gehen, wenn nicht die Gewässer des 

offenen Meeres in hrständigor , wenn nuch oft nnmcrklirlipr Bewegung 
wären. Dadurch komineu die Planktunthiei*e imuier mit neuen Wasser- 
theilchen in Beriihrung, und können diesen Nahrung und Sauerstoff 
entnehmen. 

In hohem Maasse beeinflusst die Wasserbewegung die Vertheilung 
der Plauktonthiere, besondei-s derjenigen, vv<'l«^}ie an der Meere^oher- 
flächß leben. Physalia gehört bei Neapel zu den grüssten Seltenheiten, 
und doch kann ein einziger konstanter Wind eine ganse Anzahl ans 
dem Atlaiitil. bis nach dem Golfe von Neapel hereintreiben. Physalia 
und />-/' /'/ besitzen in ilirer Blase, bezw. inrcm Knorpelsegel zugleich 
eine Einrichtung, welche es jedem Windstoss möglich macht, sie im 
Wasser weitersntreiben. 

Viel zahlreicher aber sind die Anpassungserscheinungen der b^i" 
thonischen Fauna an die \N'asserbewegnng. Die festsit;cende Lt^bens- 
weise bief<^>t, wie wir früher gesehen hal>eu, den Thieren, welche sich 
daran gewöhnten, mancherlei Vortheile, aber der Schutz gegen Wasser- 
bewegung ist ein«* der wichtigsten und darf in vielen IflUen als die 
eigentliche Ursache der festsititenden Lebei»weise betrachtet werden. 

Während die Mehrzahl der Foraini niferen atif Algen und See- 
gras kriechend, zwischen den Pt'lanzenblätteru einen genügenden Schutz 
gegen die Wasserbewegung findet, sehen wir Carpmierütt J^fytrema, 



ständig umhergerollt und heschntlii:! werden würden. Ihre »Sehale ist 
unregelmässig geworden und bildet nur eine unscheinbare Kruste, aber 
sie bewahrt noiäi den gehämmerten Ban in ihran G^Bge. 

Viele Spongien, deren eigentliches Lebenselement die bew^<' Flach- 
see ist, zeichnen sich durch zähe Homfasern aus, welche vielüscb duich- 
einandei^eilochtcn, den Körper ungemein elastisch machen. 

Die Aktinien sind el»enfalls durch zahe Qewebe aneigeieichnet 
Am Felsen angeeangt, werden sie selbst durch die stärloste Brandung 
nicht tdnrerissen, und ihr elastischer Körjier wird nicht vorletzt 

Eine typische Anpassung an die Brandung und die bewegte 
Wasserzone finden wir in den Stöcken der Kiffkorallen. Während in 
den rulligen Abgründen der Tiefisee fsst nur Eänzelkoraüen oder sotehe 
Stocke leben, welche aus nur wenig Einzelindividuen bestehen, ist die 
Brandung das I/ebensele!iiet)t der aus Tausenden einselner Thiere «u- 
sammeugeset^ten Riftkoi-uiien. 

Dte ausgewachsenen Medusen leben zwar planktonisch im offenen 
Meere, dagegen sind die meisten Formen in ihrer Jugend festsitzende 
P(»!\'|ienstöcke, so dn-^s die sieh entwickelnden Medusen in di<'ser Zeit 
gegen Wasserbewegung geschützt und ihre noch zarten Gewebe noch 
nicht dem Spiel der W^leu preisgegeben sind. 

Bemerkenswerth ist e8> dass die meisten der stockbildenden Thiere 
in grosser Zahl beisammengefonden werden. Die Korallenriffe, die 
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Biyozoenlager, die Kaseu iuuier Polypencolonion, die gallertigeo Krusten 
simuniiMn^seMtBler Aseidien gewihren rioh gegenseitig dnen Sehute 
gegen die Wassefbewegnng, der Wideratand dee Individuums wird 
kleiner, je groMer die Ob«rfäohe igt, an welcher sidi die brandende 
Welle reibt 

Nor dadurch ist es verstandlich, weshalb swiachen Aigen und 
Seegraswiesen, swisdien K<mllenriffen und Biyosoenoolonien ein so 

reiches Leben vagiler Thicrc zu finden ist, welche auf dem glatten 
sandbedeckten Meereshoden iint< r sonst gleichen Umständen felüen. 

Dafür besitzt die Fauuu der Sandgrüude andere Schutzeinrichtungen. 

Da die Intenntit derWaaaerbewegung nach der Tiefe an abnimmt, 
so schätzen sich die Tbiere welche die sandigen oder schlammigen 
Gebiete der Flachsee bewohnen, dadurch, dass sie die Fähigkeit 
besitzen, in grösseren Tiefen unter der Wasseroberfläche sich auf- 
anhahen. Sie graben sich entweder in den Boden ein, oder halten 
sich an geschützten Stellen fest. Cardium aculeatum lebt bei 
Paignton in feinem schlammigen Sand, und die langen Stacheln auf 
der Schale dienen dazu, sie fester darin zu verankern. Dagegen 
besitzt Cardium tubercuUitumz war starke Rippen, aber keine Stacheln. 
Sie lebt in hartem Sand unter dem Ebbespiegel und ist hier genü- 
gend fest eingeaenkty nm von den WeUen nicht hmanageriaaen 
in werden. 

So dienen die Rippen von Venus casina und Venus verrucosa 
und die Stadieln von Cytherea diona demselben Zweck, in weicherem 
Sedimmt gut verankert zu sein. 

Dagegen ist Psammohia tellhiella durch ihre flache Schale wohl 
geeignet, um sich rasch in den Sand oder Schlamm einzugraben, und 
im Aquarium kann man deutlich beobachten, wie geschwind Psammohia 
sich eingrabt, wahrend Cardium dies nur sehr schwerfällig madit 
Die Siphonen sind eine ausgeaeidmete Anpassung der Musdiehi an 
dieses Iy<'ben im tiefen Sand. 

Aporhais pespeU caui ist ein träges Thier, das wenige Meter unter 
dem Wasserspiegel auf exponirten SandfUchen lebt Seine langen 
SduÜMifortsätze geben dem Thiere eine brdte Basis, mit welcher es 
dem Meeresboden aufliegt. Man könnte nun glauben, dass dieselben 
dem Thier schadeten, wenn es auf den Rücken umgekehit liegt. Allein 
das Experiment seigt, dass die geringste Wellenbewegung genügt, um 
die Schale in ihre normale Lage anrückzubringen. Ebenso sind die Fort* 
Sätze imd Schalenverzieningen von Murcx, Ptrroceras und Stromhus 
nur Einrichtungen, um die Schale rasch wieder richtig zu orieutireu. 

Zusammen mit Aporiuiis leben Natica catetm, Buccinum undü" 
iMM, Nassa retieulaia, Bulla l^datist PkiUne aperta. Alle diese 
Sehnecken sind augenscheinlich ungeeignet, auf dem Meeresboden an 
leben und der Wellenhewegimg zu widerstehen. Dagegen bohren sie 
sich alle in das Sediment, und kriechen durch den Sand direkt unter 
der OberfUohe desMlben. 

Asterias auranÜaca und Antrdon rosaceus sind gute Bewpide 
awder Eohinodermen, wdohe der Wdlenbew^m^ auf gans anderem 
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Wege beg^iien. Asterias liegt auf dem Saod mit einer stairen FUohe, 
deren £ladie Form aa^essdelmet ist, um den Wellenbewegungen keinen 
Widentand zu bieten. Wenn dies aber nicht genügt, so bo8itzt er 
ausserdem die Fähigkeit, vertikal in den Sand 7.\\ sinken, unl siVfi 
dadurch jeder Gefahr zu entziehen. Antedon rosaceus dagegeu tiiidet 
sich in klarem Wasser au felsigem Boden, wo er heftigen Strömungen 
ausgesetzt ist In dar Jugend sitzt hier AfUeäon auf Pflanzen oder 
Zoopliyten festgewachsen, während ausgowachsMie £xempl«re kliftige 
Öchwimmbewe}j:uiiL^» !i tuiRznführen vermögen. 

Spatangus 'j kann, vermöge seiner kurzen platten Stacheln, ver- 
tikal in den Sand einsinken. 

Unter den Krih^^en findet man drM Methoden, um WelTenbe- 
wegongen Widerstand 7A\ leisten: 

Die Felscnkrabbcn (Cancer) beigen sich in Spalten, wo sie der 
beftigeten Brandnng widerstehen, die sdiirimmenden Krabben (Porht- 
nus) schaufeln mit ihren SchwimmfQaeen den Sand auf, und finden 
raneh Schlitz unter der Oberfläche, während die Einsiedlerkn hso fPa- 
Zums) leere Schalen bewohnen nnd daiin jeder Brandung trotzen. 
Uie Antennen der Krebse, welche allein über den Sand hervorragen, 
seheinen bestimmt ku sein, eine Yerbindung mit der Obeifliohe des 
Meeresbodens herzustellen, da sonst die Hiiere leioht an tief mit Sand 
uberschüttet werden könnten. 

Fiscbe schützen sich g^en die Wellen, entweder indem sie sich 
an feste Gegenstfinde fixiren, oder sie sdblbif«! unter Steina bohren 
sich in den Sand oder legen sich platt auf oNi Boden und lassen sich 
von den Wellen mit Sand fiherschütten. 

Lepidogasfrr biiiiacnlafits heftet sich mit seinen Banchflnssen an 
feste Objekte, Ammodytes lancea gräbt sich in den Sand. Uranos- 
eopus ist im Sande verborgen, wfthrend nur seine gestielten Aussen 
hervorschauen und I^phtus piscatoruis ist so im Schlamm vecgraben, 
dasB nur seine langen* auf dem Stirnbein au&itKenden Angelruthen aus 
(ieiuselben ragen. 

Die interessantesten aller Seefische aber sind die Schollen nnd 
Butten, welche sich vollkommen an di(^ bewegte obere Wasserzone 
angepasst haben. Sie liefen mit ihrer einen Körperseite 8o dem Boden 
angeschmiegt, dass selbst eine heftige Wasser bewegung sie nicht abzu- 
heben vermag. Auch die Rochen zeigen in ihrer Körperform eine 
JUinliche Anpassungserscheinung. 

Limulus polyphetnus, der in einem ruhigen Aquarium vollkommen 
hilflos ist, wenn er auf den Rücken i^t, wild bei der geringsten 
Wasserbewegung wieder umgekehrt 

Aber die Wasserbewegung muss geradem als ein Faktor be- 
trachtet wenlen, wdldier neue Yarietlten schafft oder Varietäten lokal 
vernichtet. Denn wenn irgendwo Cardi^nn nculcatum in weichem 
Schlamm, Cardium tuberculatiim in gröberem Sande lebt und durch 
geologische Verändenmgen die Beschaffenheit dieser Sedimente ver^ 
ändert wird, so müssen lokal vide Formen aussterben, wenn sie nicht 
durch andere Schalenvertierangen sich den neuen Bedingungen an- 
passen. 



1) OxLBft» FblL Tran«., R S. 182(1, B. 347. 
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In welcher Weise der Umrim von Muschelsdialen durch konstante 

WnÄserbewcgungeu verändert wird, dafür giebt Jordan') interesBante 
Beispiele, die ich hier, obwohl sie ÖüsswaAserformen betreffen, nicht 
verschweigen darf : 

Im Allgemeinen ist bei der FIübs- C/fiio durchweg das gegen den 
Strom >vie ein Sturmbock gerichtete Vordertheil immer nnverhiltnissmässig 
dicker als das Hintcrtheil, welches letztere durch jenes pesrhutzt, auch 
in ziemlich schnell fhessenden (iewSHsorn oft pinz dünn bleibt. Auch 
bei dem sehr massiven, in sehr reissenden Gewääsem lebenden C/nio 
erassus und Marganiana matgatüifera ist dasVordertheil stets dicker. 

Bei der ^»^Unio dagegen, auf welche keine einseiti^'cti Strö- 
mungen cinvnrken, sind dir Schalen ziemlich gleichmnssig gebaut, vom 
schwächer, hinten starker als l>ei den Flussbewohnem. 

In dem WOTtfaer See bei KlagenfiuÜi an einer scUanunigen, dem 
Wogensohlag sdur au^jesetaten Bucht, sind Unio pictorum, Unio 
rr(7sxirr 7'<7r. batavus und Anod^nfa vartabilis mit oineni hakenförmig 
nach untcTi ir^bogenen Hint^^rtheil vereehen, so dass man die Muncheln 
dieser I»kalitiit als Unio plaiyrhynchus, Unio dccurvatus und Anodonta 
r4»troia besonders beschrieben hat, wihrend in dem benachbarten Lend- 
kanal alle drei Artm oime die Hakenforro votkommen, denn hi«r be- 
dfirfen sie eines solchen Xothankers nicht. 

Unio pictorum aus tiefen, klaren Seen hat dag^^n eine eigen- 
thltmUoh iimIi oben gebogene Schale. 

Am meisten aber macht ^ich der P^influss der Lokalität in den 
verschiedenen Formen der Schlosszäline ffcltend. In fliessendem Wasser 
werden die Schalenhälften leicht in der Längsrichtung verschoben, des- 
halb entwickelt sich bei Unio pictorum var. pachyodon aus schlesischen 
Fliiss«! ein mächtig entwickelt«»^ hinterer Schlosssahn in der linken 
Klappe. Eine Verschiebimg der Schalen in der Vertikale, wie sie am 
Grunde eines wogenden »Sees leicht möglich ist, wird dureh die Seiten- 
jsähnc verhindert. Demgemäss sehen wir bei den, beeu bewohnenden, 
Formen die Hauptsahne schwach entwickelt, so dass bei Unio pic- 
torum der hintere Hauptsohn der linken Klappe völlig verschwindet, 
wahrend dif^ Hoit^'nlamellen "trirk luid hoch ritisixcbildet sind. 

In analoger Weise sind die beiden einzigen fluviatilen Arten der 
Gattungen: Cyclas rivicola luid Pisidium amnicum mit zwei Haupt> 
sihnen in jeder Klappe versehen, welche den Seefonnen vollstiadig feh- 
len. Die Beobachtungen machen die Vermuthung wahrscheinlich, dass 
die Schlosszähne der Muscheln in ihrer Zahl imd Form von der Wa^ser- 
bewegung bedingt seien, und als eine Einrichtung zum Schut2e gegen 
dieselbe ansnspmshen sind. 

Dass die Schale der Muscheln und Schnecken in ihrer Dicke 
und Form von der Wasserhewegtmg sehr beeinflusst \N'{rd, ist scfion 
von mehreren Autoren betont worden. Wenn man das kompakte Ge- 
häuse einer im Niveau der Brandung Icbendenl Litorina litorea ver- 
gleicht mit der zarten Schale, welche die wenigen Mollusken der 
Tiefsec tragen, so drängt sich die Ansicht auf, dass die geringe Wasser- 
bewegnng in der Tiefsce imd die Brandung in der Schorre hierfür 
maassgebend gewesen sein därften. 

1) Biok)g. Oentralblatt I, 8. 3M. 
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Nnchdem wir in dorn v«)rigen Al)prhnitt zwei Artm dor Wasser- 
bewegiing besprochen haben, welchen eine li>etrÄchtiiche Kraftleistung 
innewohnt, nnd die daher sehr auflBlIflnde AnpaaBungaenoheinungen 
der OrKantamea bedingen, ist es jetzt unsere Ao^sbe sweier anderer 
Wasserbewc^ungen zu gedenken, welche in gana andfflier Weise ver^ 
laufen und ganz andere Wirkungen hervorrufen. 

Wenn der Wind eine Zeit lang den Meeresspiegel bestrichen und 
hierbei dessen ohcre Schichten in Wellenbewegung versetzt hat, so 
bewegt sich das Wasser erstens vertikal auf und ab, indem sich Wellen- 
bei^e herauRhelien und Wellenthäler bilden, zu gleicher Zeit aber ent- 
steht eine in der Richtung des Windes erfolgende Vorwärtsbewegung 
dee geaatnniten Oberfttchenwaasera. Ebenso wie Seegeleohiffe und 
andere TreibkOTper an der Wasseroberfliche vom Winde vorwärts ge- 
trieben werden, so wirkt der Wind vorwnrtsbewegend auch auf die 
Wasseroberfläche ein. Diese mit dem Winde gleiohsinn^e Wasser- 
bewegiing hSit auf, sobald der Wind aidb 1^; wenn aber konstante 
Winde eine längere Zeit hindurbh wehen, so vennögen sie die Ober^ 
fläche des Seewassers in eine andauernde stromende Bewegung zu ver- 
setzen. Der 4 Monate lang wehende NO-Monsun erzeugt in der 
Palkatrafise eine geradezu reissendc Stimmung des Seewassere nach 
SW, witeend <kr 8W>Monsnn dne noch hagere Wasserbewegiing 
nach NO hervorruft. 

Allein da die beiden Monsime !in Tndik während des Jahres 
r^eUnassig abwechseln, so wird inunei- wieder eine Strömung durch 
die andere aushoben. 

Anders ist es nun, wenn Jahr aus .Jalir ein der Wind in derselben 
Richtung über die Meei-esflächc weht, wie solches im Gebiet der Passat- 
winde erfolgt. Dann überträgt sich die konstante Bewegung der 
obersten Wasserschicht durch Reibung auf die darunterliegende, und 
ind«n jedes Jahr derselbe konstante Passatwind herrscht, werden immer 
tiefere Wasserschichten von jener Bewegimg erfasst. 

Um eine Vorstellung^) von der Zeit zu geben, welche eine zur 
Zeit X = 0 beginnende, konstant bleibende Oberflächengcscliwindigkeit 
bnuidity um den Znstand im Innern eines 4000 m tiefen, vcdier 
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rnhenden 0«ean« dem stationären entge^enjmffihren, sei bemerkt, dass 
nach 10,000 Jahren in der halben Tiefe, also x = 2000 m erat 
3,7 •/o «ler Geschwindi^ki'it tl«'r ()l)ei'flacho hen"scht. 

Indem man die Richtung ihr Passatxnnde mit (l<'r Hichtung iler 
Meere»8trüumngeu vergleicht, kann man sich leicht vun der Richtig- 
keit dieser ZoBFPRrns'aoiien Strfoiungstheorie fibmeugeo. Die Bewe- 
gungen*) in den einzelnen Ozeanen haben darnach soviel GenMinsameSf 
(lass es nicht schw v f:illt. ffilirmdf x Srhenia der Stroml>ewegtmg eines 
ideellen Ozeans zu konötnüren, 1* i / wischen zwei, um etwa 90" von- 
eanftnd» entfernten MerMiBnen li^on, von Pol tu Pol aidi efrtreekt: 
In tropisdien Breiten ist sowohl nördlich als südlich vom Ae<iuator 
fine allgemeine Strombewegimg nach Wi >,t('n vorhanden, getrennt durch 
eine, zwischen die beiden Aequatoriulstiöme eingeschaltete AequatoriaU 
gcgenströmimg, welche an der Ostseitc in die Westfltromung zurück- 
ffinrt Letitere biegen beide «n der Westseite des Oseans polwXrto 
um, verlassen aber in 40 — 50" Br. das Ufer, um nunmehr nach Osten 
al)schwenkend, als „Verbindungsstrfuiu " der Gegenkfiste zuzustreben, wo 
eine weitere Theilung in zwei Hüllten erfolgt. Die eine derselben 
strebt polwirts, um aber dann, wieder nach Westen umbiegend, bis in 
den Raum surficksufliessen , den die Verbindungsströmun^ Ix'i ilwem 
A^-ch^v^T^kfM1 von der Küste zwischen 40 nnd 50* Br. zwischen sich 
und der Xiiste gelassen hat. Die zweite Hälfte wendet siel» an der 
Ostseite des Ozeans dem Aequatur zu, um die Aequatorialstromung 
der gleiolien Hemisphire au speisen. 

Wenn auch dieses vStromschenui durch Kompensationsstrome, 
Rotationsstrome und Ablenkung durch die Küstenlinie manche Al>- 
weichungen erleidet, so stinunen Theorie und Empirie doch so genau 
fiberein, dass die neue Slrdmongstbeorie von Zobrpbitb als dnivhaus 
sicher gelten muss. 

T>Tr Fr'iTtehe der Mn r? -;stri)niungen ist also nieht der Diehtig- 
keitsuntei-schied vei-schirdiin schweren Wassers, huudem der Wind. 

Die Geschwinthgkeit des Golfstromes, oder wie er bei seinem 
Ursprung an der Ostkfiste Nordamerikaa heisst, des Floridastromes, 
beträgt in der Sekinide 1,5- 2,5 m, doch wechselt die Gesehwindigkeit 
nach den Jahreszeiten. Mit zunehmender Tiefe nimmt <\u' (Ipschwin- 
digkeit ab. Am 24. April 1874 fand der CuAU.KMiKK in 1100 m 
keine messbaie Bewegimg mehr. 

Die Meeresströmungen sind also In erster Linie Oberflicben- 
bewegunpren, deren Geschwindigkeit am Boden des tiefen Meeres sehr 
gering und meist umncssbar klein ist Ihre luochanische Leistui^- 
fihigkeit ist also mit Rucksicht auf den Meeresgnmd und die denselben 
bewohnenden Organismen fiberaus gwingfugig, obwohl gerade in der 
geol(^schen Literatnr den ^Meeresströmungen in dieser HinKieht irr- 
thümlicher Weise eine ^:\V7, liervornigende Rolle zugeschrieben wird. 

Aber nach zwei iüciituugeu verdienen die Meeresströmungen ein 
hohes bionomisches Interesse. 

Bekanntlich kann man den Veilauf einer MeeresstrSniaDg am 
leichtesten mit dem Thermometer beatimmeD, d. h. die Temperator einer 
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Meeresströmung unterecheidet sich in der Regel von der Temi)eratiir 
des umgebenden Wassei^ebietes. Warme Ströme dringen vom Acquator 
nach den Polen, kalte Strömungen steigen von hier nach den Tropen- 
pAncif'n. Fnd so wird die Verteilung der Tcniporatur dos Ozeans 
nicht so Hchr von dem Klima der Breitengrade als von der Richtung 
tmd dem Verlauf der MeereastrSmungen beetimmt Die Ozean- 
Strömungen') tn^n mehr ala die Hälfte der tropischen Winne nach 
der ^emaaaigten Zone, der Golfetrom allein der mp&ngenen 
Warme. 

Um zu erkennen, wie die Temperatur nicht nur des Meeres, 
sondern aneh der Kfisten dnreh die Meeresströmungen verftndert wird, 

verfolge man den Verlauf einzelner Isothermen, z. B. der nördlichen 
Jnliisotheniie ■) von 20 Dieselbe verlnnft von O. nach W. durch 
Nordumerika in einer regelmässig ansteigenden, nur an den Canadisohen 
Seen unterbrochenen Linie von 40 — 52 * N. Br. An der Panfiaehen 
Küste sinkt sie l asrli nach dem Aeqoator zu, bis in 22** N. Br. In 
ähnlicher Weise steigt dieselbe Tsntherme durch Euro])« und Anien bis 
zu den Pazifischen Küsten v«»ii 50 (52 " N. Br. Dort aber sinkt sie 
unvermittelt auf 39" N. Br. Jn beiden Fällen wird die Verlagerung der 
laodienne nm etwa 25 Breitengrade auBSchliesBltch dnn£ Meerea- 
atromungen hervorgerufen. 

Nun haben wir in einem früheren Abfolim'tt eeRehen, daws die 
Teniperatiu' der Mächtigste Faktor für die Veitheiiuag der mannen 
Oif^amen iat, das« Salzgehalt, Bew^ng, Drack und andere Be~ 
dingimgen nur nebensächliche Korrekturen an den dnroh die Tempe- 
ratur begründeten Hau])tzug('ii faunistiseher Grenzen hervorbnnpen. 
Und so erkennen wir, welchen EinfUiss indirekt die konstanten Winde 
auf die Vertheilung der Organismen im Meere besitzen. 

Aber die Meeresatrdmni^n mit ihren konstanten Temperaturen 
bieten nicht allein der Meeresfauna eine Gewahr für ihre geographische 
Lokalisirung, sondern sie vertheilen auch immer aufs neue die Orga- 
nismen über alle Zonen des Weltmeeres. 

Durdi den GoUatrom*) werden oft Fiacbe dea milderen und 
südlichen Atlantik naeh Korwegen verschlagen. So: Gymneirus Grillis, 
Trachypterus vos^manis , Ptcrxconihus: hrnmn , Lampris ^nftahis. 
Chironectes arcttais, Beryx horealis, Sternoptyx Ol/ersi, Canthariis 
griseus. Zwar pflanzen sich diese Formen dort nicht fort, allein durch 
ao weitgehende Verschleppung iat die Mdglichkeit der YerbrcituDg 
neiKr Arten in hohem Maaase geboten. 

Alle freischwimmenden oder treibenden Pflanzen und Tliiere, alle 
freiHch\vimmcuden Larven benthonischer Thiere werden von den Meeres- 
strömnngen von ihrem Gebnrta- und Wohnort vreit fortgeschleppt^ und 
dadurch alle Meerestheile immer wieder durch neue Einwanderer lje- 
völkeii. Allein jilanktoniKche Material wird fliiroh die >f f f re«'ätrömMnj;en 
so lange verfraehtet, bis die Wa«serbeweguug ihr Ende erreicht, sei es, 
dass sie an einer Küste aufläuft oder im cifen^ Meere aioh verliert 



1) Haihjutox, l^eture« ua Fliysioal (.Jeugniphy. 

2) Bkhchaus-Haxn, Phv8ik. Atlas, Meteorologie. 

3) NUiHON, Compt. Beiuf. LI, 3. 212 nach Nene« Jahrbuch I. Mineralogie 
1862, a 236. 
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treffendes Beispiel für diese letstere Encheinung bietet das 
Grolfknuit (Sargassum vulgare). Dieser Tang*) lebt auf felsigem 
Gninde an den Küsten Mitt<»lumerikas von 32"N. Br. bis 5"S. Hr. 
Hier reissen die sommerlichen Troperuirkanf' das (xolfkraiit ab, tind der 
Fiuridastrom frachtet es nach Nordosten. Im Meere sielit man lange 
Streifen von Tangbfindeln nebendnander lidieiL 

Im Verlauf von 6 Monaten ist das Golfkraut bis südwestlich von 
den Azoren gelangt; hier hört die Strömung auf und die treibenden 
Tangsträusschen bleiben an der Meeresoberfläche mit Hilfe ihrer Luft- 
blasen schwimmend erhalten, bis sie verwesen und zerfallen. 

Die Planktonorganisnien bilden die Nahrung vieler benthooisoher 
Thiere. Tnfoltredessen beeiiiflnnst der Planktoiireichthum einer Meeres- 
strömung den Benthosreiehthum des darunter befindlichen Meeresgrun- 
des. Nach AoASSiz^) wird die Mannichfaltigkeit der pelagischen Fauna 
des GoUstromes von keiner anderen Fauna tibertronen; und wer je 
mit aufmerksamen Auge den Golfstrom gekreuzt hat, der ist erstaunt 
gewesen Ober den Koiehthim» desselben an Medusen, Ctenoj»horen, 
Ueterupoden, Salpea und Xrebsen. Nun findet sich das reichste Thier- 
leben*) am Atlantikboden im Gebiet des Grolf Stromes. Die Gründe der 
kleinen Antillen, das Yukatanplateau, die Tortu^U) das Pourtalesplateau 
sind bedeckt mit einer Fülle der jn achtifXHten Thiere, und deren Schalen- 
panzer hänfen sich in dicfien Tiefen zn bedeutenden Kalklagem auf. 
Auch im Gebiet des Kuro-Siwostromes an den japanischen Küsten 
fand der ChalUngw eine flbenus reiche Thierwelt am Meeresgrunde. 
Es scheint daher» dass die grosse Zahl des in diesen Strömungen lebenden 
Planktons die reiche En^tung des Bentbos am Meeresgründe ver* 
anlaset 

Dem gegenüber wiikt der Golfstrom in geringeren Tiefm sohfidlich, 
denn bei Chffflestnn in Tiefen von 180 — ()40m ist der Meeresboden 
sehr thierarm. Wahrscheinlich lint dfi- Golfstrom in die.^' i- Tiefe noch 
so viele Kraft, dass er diu Anheftung und Niederlassung von bentho- 
nischen Thieren erschwert 

Wir dürfen zum Schluss nielit übergehen» dass die Meeres- 
strömungen ein widitiges Transportmittel für die Floni imd Fauna 
einer Küste nach einem anderen Gestade »iiid , dass abgelegene Insel- 
gruppen wesentlich duroh Meeresströmungen besiedelt werden. 

Von 94 versdiiedenen Pflanzensamen, welche Martins') in Mittel- 
meerwasser brachte» sanken 39 unter, wälneiid 55 schwammen. Davon 
keimten 18 Samen nach sechswöchentlichem Aufenthalt in Seewasser, 
7 Arten noch nach \ MnnMten, nämlich: Cuntrhifa prpc, Xautkium 
macrocarpum , Runus aqaaticus, Beta vulgaris, Kinnus communis, 
Ricinus afrieanus, Ephedra distachya. Daher darf man sich nicht 
wundem, wenn lebende FHwhte^) von Guilandina handuc von den An- 
tillen bis nadi den Azoren ver&achtet werden. 



KarRMWRT,, PetennsnnV Mitth. 1891, 8. IBU. 

2) A(iA- rz ihill. Mus. Comp. Anst. 1880, 
:j) A<iAHHi/, Blake I, 8. !>1. 

4) Compt. B«nd. Acad. Paris Tu, 8. 26». 

5) CHAUiBNOBB, Narmtive I, 8. 12B. 



W«lth«r, Haldtaas la Sit G«olO(i«. 



0 



82 



Strömiuigen und Zirkulatioa de« Meeres. 



1887 trieben in Port EUsabefth (Sfidafrika)!) Nfiaee von Bar- 

ringtonia spcciosa aus Ostindien an, weiche keimten und zu mohrcien 
Fuss holion Pflanzen hcranwichsen. Auch 4 Stück von Pdamis buolor, 
einer giftigen Schlange von Sumatra, wurden ans Land getrieben, und 
ein Exemplar lebte noch. Da zu gleiche Zeit viele Bimsteine dimdi 
die 6trr>niiitigcn hexbeigeffihrt wurden, so ist es wahraeheinlich» das« 
diese Treibkorprr aus dorn Gohiot df*8 Krakatan iH rstnmmtcn. 

Eine j^orkc Zahl von hierhergehörigen Beispielen führt Waij*ace') 
an und belegt damit, in welcher Weise die Besiedelung der Insel- 
arohipele vor sich gegangen ist 

KBUJEUkCK*) berichtet, dass man im Vopnafjördr auf Island 
zahlreiche, vom Meere ans Land getriebene TTölzer nntl Samen tri)]>iseher 
Gewächse findet. Aus den Urwäldern des Mississippi und Onnoko 
kommend, führt sie der Cblfstrom noidw&l» an der Küste von Nor- 
wegen hin, bis nach Spitzbergen, dort werden sie von einer enf^- 
jje^cnppsptTrten arktischen Strömung erfasst, (Iii si<- Avif l- nim nach Sud- 
westen zurückfährt und im nordöstlichen Islau<i ans Land wirft. Unter 
den Samen findet sich am häufigsten Entada gigalobium , dann Pisci- 
dia erythrina, Cocos nuc^era, Cttcurbüa lagenaria, Cassia Hshda, 
Anacardium occidnifale. Die Hölzer kommen meist als entrindete, 
gebleichte Stnmme, häufig mit Tangen und Muscheln liedeckt, von 
rholaden durchbohrt, nach langer Reise an die öden Gestade. 

Auf der Fahrt*) von Samboangan naeh Hnmboldt-Bai (Neuguinea) 
traf der Challenger grosse I^fentren von Tr(M'bholz, welche wahrschein- 
lich durch den Mnmlx'ranflnss ins Meer gefrachtet worden waren. Viele 
entwurzelte Stämme, deren einer 2 ' Durchniegeer hatte, und eine Menge 
kleinerer Zweige, Mittelrippen von Palmen, Rindenstücke und Samen 
von 50 Landpflanaen waren au sdien. Blitter sdiienen an fehlen, denn 
sie sinken zuerst «um Grunde, so dass sie nahe der Küste dem Sedi- 
ment hei^ementrt werden, während Holz und Früchte weiter seewärts 
getragen werden. Viele Stämme und A^te schwammen in vertikaler 
Stellmig, obwohl ihr ünterende nicht dnreh eine Last von Erde be- 
schwert war; die Früchte und HoLsstCk^ke waren mit Schneckeneiem, 
Hydroiden, Radiolarien nnfl Diat nirf n bedeckt. Zwei Krabbennrten 
bewohnten sie; Lepas war häufig darauf gewachsen. Enorme Mengen 
von kleinen Fischen schwärmten imter dem Treibholz und wurden von 
Ddphinen (Corypkaena) imd Haian (Careharias) v^olgt. Aeltere 
HolzstGcke waren von Pholas angebohrt. 

Ganr unabhängig von den Meeresströmunfren vollzieht irh im 
Meere eine andere Bew(^ng des Wassers, welche zwar eine kaum 
messbare Oeschwindigkeit besitzt, aber doeh fSr die Ökonomie des 
Meeres von grundlegender Bedeutung; ist. Die Meereswellen, die Ge- 
zeiten, die Stromnnjrcn waren oherfläehliehe Ersehelnnnpen, doron Gebiet 
die oberen Mceressehichten sind, und welche ihren EinfhisK unter- 
halb 1000 m nur geritigfü^^ig geltend machen. wünle infolgedessen 
das Wasser der tieferen Regionen voUstindig stagniren, wenn nieht die 



U BveKt^Aim, Natnre, m^, 8. 245. 

2i Tsliind Life. 

3) Keilmack, ReiDebUder aus Island B. 215. 

4) CnALLmroER, Narratlve II, 680. 
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venchieden dichten Wasser des Wdtmeeres eich g^eneinander bus- 

tanschen, dur^eiiiander diffundiren würden. Mm beseiclinet diesen 
AuBtau8ch der verßohiedcn dichten Wassenuassen als Wasser Ver- 
setzung oder Zirkulation. 

Die Ursaelien der Zirkolatiofi sind: Unterschiede der Temperatur, 
des Salzgehaltes und des Winddrucks. Das Wasser der Polarmeere, 
durch die Winterkälte abtirkühlt, wird schwerer und sinkt in dir 'l'iefe. 
Dieses kalt« polare OKcrflächenwassor, reich an Sauerstoff und Nulu ungs- 
bestaodteilen, sinkt immer tiefer und fliegst dabei gegen den Ae^uator 
SU. (Das GefRlle vom Polarkreis bis nadi dm Aequator betrSgt 
1:1200000. Bei einem so geringen GefiUe und bei dem Widerstand 
der pnt^pcntretenden ^Ynsscrmassen kann die Geschwindigkeit der 
Zirkulation nur eine ganz unmessbar kleine sein.) Im Zusammenhangt) 
damit steht ra, dass die tiefsten Bodentemperaturen im Weltmeer da 
gefunden «rerden, wo die groBsen Ozeane die breitesten und tiefsten 
Zuflüsse vom Polarnieer erhalten. Da das nördliche Polarbecken durch 
seichte Schwellen %'on den übrigen Meeren in der Tiefe abgetrennt >vird, 
HO kommt die Hauptmasse der Bodengewässer der grossen Ozeane aus 
dem antarictisehen Beeken, hat also einen weiten W«^ bis in den Nord- 
atlantik und Nordpazifik surfickzulegen. Infolgedessen nimmt die Boden* 
teTT^p^ratur der Tiefsee vom Södpolanneer nach leidlichen Regionen 
laugsam zu. 

Die kalte Area und das 13® warme Boden wasser des Uittel* 
meeres sind lehrreiche Beweise ffir die Thatsache dieser langsamen 
Wanderunf^ des schweren Polarwnssers nach dem Ae(juator, denn der 
W.-Thomsonrücken ebenso wie die Bodrnschweüe von Gibraltar sind 
unabersteiglichc Hindernisse der vordringenden schweren Tiefenwasser. 

Eine awdte Ursaohe der SKrknlation ist der versehiedene Sals- 
gehalt des Meerwassers. In den Tropen verdunstet jihilieh eine 
WasHerschiVht von ? — :^ m, im Ilothen Meer sogar von 7 m Dicke; 
infolgedcBsen sinken stets schwere salzreichere Wasserschichten in die 
Tiefe, wahrend leichte salzarmere statt dessen emporsteigen. Besonders 
in nnselbststindigen Meeren werden dadurch konstante Zirkolationa- 
gtrome erzengt, welche in manchen Fallen sogar in ihrer Bewegung 
den Meeressfrömungen nahekommen. So dringt ein salzreicher Fnfcr- 
strom beständig durch die Strasse von Gibraltar nach dem Atlantik, 
wibrend ein saisarmer Starom irthmtisohen Oboiflichaiwassers dafBr in 
das Mittelmeer eintritt Im Gegensats hierzu tritt eine salzarme 
Strrnming durch die dänischen Strassen aus der Ostsee nach der Nord- 
see heraus, wälirend in 20 m Tiefe das salzreichere Nordseewasser bis 
nach Rügen hereindringend verfolgt werden kann. 

Endlich finden wir eine dritte Ursache der Wasserversetzun^' in 
dem Windstau. Jeder kräftige Wind, welcher eine Zeit lang auf eine 
Wasserfläche einwirkt, treibt das Wasser an der «lern Wind entgegen- 
stehenden Liivküste in die Höhe, während er in seinem Kücken auf 
der Ledcflste eine Depression des Wassere herbeiffihrt Der Wind 
eneugt also einen gleichsinnigen Oberstroni, während durch ^nen 
widersinnitr verlaufend«! Unterstrom die Dmokdifferens wieder ausge- 
glichen werden soll. 



1) KBtfraniBL, OManographie II, 6. 289, 
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Di«8e Str5inu]^ii sind allerdings in seichten Meeren besondere 
deutlioh zu erkennen, allein seihst die groseen Ozeane zeigen eine 
Temperatnrvertheilung, welche darauf schliessen lässt, dass auch hier 
der Windstau eine Rolle spielt. Die Westküsten von Afrika und von 
Sudamerika werden nicht nur durch den kalten Polarstrom abgekühlt, 
der ihre Ufer bespült, sondern auch durch das kalte Auftrieburasser, 
wddies infolge der dort herrschenden Winde empordringt. 

Der Mangel von Korallenriffen an diesen Küsten erklärt sich 
daraus ungezwungen. 

Durch die drei genannten Ursachen werden die Wasser der ver- 
schiedenen Ozeane immer wieder aufs neue durcheinandeigemischt» 
Nimmt man die Thätigkeit dos Windes und der Gfzoitcn mit hinzu, 
SU erkennt man leicht, dass die in unmessbarer Geschwindigkeit ver- 
laufende Wasserversetzung überall stattfindet, dass aber die vomelunste 
Ursache dcrHolben in dem Vordringen des kalten schweren Poiai^ 
Wassers nach der Tiefsee des Aetjuators liegt. 

Wenn wir zn den genannten P^rHchoinungen noch diejenigen Be- 
wegungen hinzufügen, welche dm'ch <üe Lebenathätigkeit des Nekton 
und d» vagilen Benthes im Meere überall ersei^ w^en, so sehen whr 
die gesammte Masse des Ozeanwassers bestandig durcheinander gerührt 
lind erkennen darin die Ui^ache für die qualitative Homogenitat des 
Beewassers vom Pol bis zum Aequator. 

Diese b«rfindige Wasaerbeweguug, so gering auch ihr Anamaasa 
sein kann, hat sehr bedeutungsvolle bionomische Folgen. 

Wir h:ibrii früher auseinandorgesetzt, dass die Oriximisnienweli 
Kohlensaure und Sauerstoff bedai'f, wenn sie existircn und sich fort- 
ufianzen will. Eß können infolgedessen nur da marine Pflanzen und 
Thiere gedeihen, wo das Meerwasser diese beiden (3ase entUQt. 

Das Meerwasser vermag sdur vid Luft zu abeorbiren, und wenn 
auch die oberflächliche Wellenbewegung das Wasser mit atmosphärischer 
Luft veiiiorgt, so wird doch andererseits durch den AssimilatioDspruzesB 
der Meerespflansen im diaphanen Gebiet überall Sauerstoff gebildet 
und durdi die an allen Orten stattfindende Thierathmung und Ver- 
wesung oi^anischer Substanzen Kuhlensäure geliefert. Durch diese 
dreifaelie Ursache wird der Tvuftgehalt des Mferwassers ein ziemlich 
lietrüchtiicher. Es koaiuit hinzu, dass das Mccrwasser um so mehr 
Luft au absorbiren und festauhalten vermag, je kiltor es ist lofolge- 
de-ssen nimmt der Luftgehalt nach dem Polargelrfet und nach der 
kälteren Tiefsee beständip' zu, das schwere Pohirvsusser fliesst durch 
die Wattserversetzung am Boden des Meeres vom Pol nach dem 
Aequator und ^Miit wird die TidlMe aller offenen Meere bestÜDdig 
mit neuer Luft vmorgt 

Nach den Versuchen von T?T^fiNARD*) diffundirt Hauerstoffgas SO 
langsam in einer ruhenden Wassersäule, dnss es etwa in einem Jahr 
nur 4 m tiefer dringt. Ks wüitle alm die i-iuftversorgung der tieferen 
Wasserachichtem eine sehr kiigliche sein, wenn der Oaean ruh^^ 
Wasser bes8ase. AUeiii die eben geschilderte Wasservwsetsung gleicht 
diesen Fehler aus und bewirkt es, dass die im Wasser gebildete, oder 



1) Cumptes bend. Hoc. de Biologie nach Ccntralblatt f. Phy«iol 

1892, S. 640. 
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durch die WoIIpt^ omgefQhrie Luft öberall hindringt und Qbenll Leben 
m^lich machen kuuu. 

BvcHAHANi) inQ^ 4j0r GhallengeTOte folgende Werthe: 
Tiefe des WaMen: Loftvoliiiiien: SftnentoffvoLiimeii: KoIileneioie?otuiiMn: 



Uberflacne 


la — 28 


Ol 

7e 


29 — 35 % 


5—27 7, 




lo — 20 


» 


32 — 34 n 


16—20 ff 


y m 


19 




33 „ 


17 „ 


18 . 


15 


» 


32 


17 - 


46 „ 


15-18 


n 


31—33 „ 


10—18 „ 


90 „ 


14—25 


n 


29—35 „ 


10—35 „ 


ISO „ 


16—20 


» 


18—30 „ 


11—23 „ 




16—20 


1* 


23 — 28 ff 


15—26 „ 


550 „ 


18—20 


n 


10—24 „ 


18—31 „ 


7H0 „ 


20—23 


n 


12—19 „ 


20—32 „ 


1460 „ 


21—27 


n 


22—25 „ 


17-42 „ 


1645 „ 


23 


» 


28 n 


19 n 


2740 „ 


22 


n 


13 n 


31 „ 


4190 „ 


28 


» 


23 ff 


24 


5210 „ 


31 




28 ^ 


37 ff 




Bodenwasaer 


eingab folgende Weithe: 


5480 m 


22% 


24% 


26% 


8360 „ 


16 


n 


29 „ 


14 „ 



Wenn wir die hei dem Menschen gewonnfiicii Regnltate zu 
Gninde legen dürfen, so hraucht ein höheres Wirbelthier im I^ufe 
eines Tages pro Kilo Körpergewicht 6500 ccm Sauerstoff für seine 
Athmung. Freilidb dürfen wir diesen Werth nicht auf die niederen 
Thiere anwenden, denn hier ist infolge der wechselwarmen Körper- 
temperatur und der geringen Lebensenergie auch der SanerstoffverlNraucb 
ein überaus geringer. 

Bunge 2) zeigte, dass die im Darme der höheren Thiere lebenden 
parasitischen Würmer mehrere Tage lang ohne Zufuhr von Sauerstoff 
leben können, und dass auch die im Schlamm lebenden niederen 
Thiere ein sehr geringes SauerstoffbedüffTiiss besitzen. 

Wenn wir also bedenken, welche Menge von Sauerstoff im Meer- 
wasser in allen Breiten und Tiefen entludten ist^ dann verstehen wir, 
dass von dieser Seite dem Thierleben nirgends eine Grenze gesetst ist 

Ganz nlinlieh verhalt es sieh mit den Meerespflanzen. A'pituion, 
ohne Wa^äerweehscl, in denen man Seethiere halten will, mösseu durch 
einen sinnreich erdachten Durchlüftungsapparat stets mit frischer Lnft 
Ncrnorgt werden. Dagegen zeigten die Vorsuche von OLTifANNs '^), dass 
Kulturen von St-oalgon ohne dies«' Durchlüftung besser gediehen, ja dass 
die in durchlüfteten Aquarien gehaltenen Algen häufig durch Absterben 
der Spitzen litten. Die für die Atlnuung der Pflanzen nöthige Sauersti>ff- 
menge wird durch den Assimilationsproiess erseugt, sofern sie nicht 
schon im Wasser enthalten war. Dagegen wird durch das Durchleiten 



1) BüCHANAN, Clmll. Uep. Phvs. nud C'hem. I, S. Ifiö. 

2} BlTN(iK, Z. itschr für pliysiol. ühtmii- 1H8S, S. r»«5; 1890, ß. 321. 

3) OhTMJkSSis, Jahrb. f. wisaensch. Butauik 1891, Ö. 3ti8. 
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von Luft| die im Seewassor vorhandene Kohlensäure mit abgegeben. 
Diese Vcrmindpnintr don Kohlensäiiregehaltes ist aber für das Lieben 
der Püaiuseu uuciahoilig. 

So sdien wir im Meere doreh die Waeeerbewegung und Wasser^ 
Versetzung einen KreiBlanf der Gase unterhalten. Atmosphärische Luft 
wird durch SQ^BwasRorstronif», durch Wellon und Bninfltinj: dem Ozean 
zugeführt Kohleusäure bildet das atlimende Thieneich uud die verwesen- 
den organischen Substanzen. Die Pflanzenwelt assimiiirt diese Kohlen- 
Bäure unter dem Kinfluss des Uchtes, bildet Protoplasma und oxga- 
nischo Stoffe, wclclie dem Thierreich zur Nahrung dienen, und spaltet 
8uiiei^toff nh, der wieder von den Thieren durch den Athmungsprozess 
in Kohleusüure umgewandelt wird. 



10. Die Flora des Litorals. 



Das Litoralgebiet bildet die Grenze und zugleich das vonnittelnde 
UcIxT^angsfjohirt zwischen Festland iind Ozean. Und während 
die Orgauismenwelt des Itandes in der LitoraLzoDe g^eu das Meer 
vordringt und in einzelnen Vorposten eich in das flfisB^ Element 
hineinwagt, strobt zu Reicher. Zeit die Lebcwelt des Meeres, hinaus- 
TOBchreiten über die (rrenzen, welohe ihr durch die Verbreitong des 
Seewassers gezogen sind. 

Eine scharfe Grenze zwischen Geobios und Halobios za sieben, 
ist ein veigebliohes Bemühen, denn das Litoral wird von beiden 
bewohnt. 

Wenn wir vom Standpunkt der Pflanzeng(''>ifr;i|»hip das Litoral- 
gebiet prüfen, so lernen wir dasselbe als den Schuupiutz zweier Waude- 
ningen kennen. 

Auf der einen Seite sehoi wir etnselne VerkretOT, Gattungen oder 
Arten der festländischen Flora gegen dm Moor vordrinL'e?i und sich 
anpassen an die £.xistenzbedingun^en des salzigen Bodoiis der viel- 
bewegten Küstenzone; in der Maugrove dringt die Landflora muthig 
in das nasse Element selbst hinein, und die See^rraser sind im Sals- 
wasser schon so lieiiuisch geworden, dass sie selbst im Süsswasser 
nicht mehr zu leben \ernu)geji. Dem gegenüber diiugt die Flora des 
M^res in die Jaunen und Aestuarien hinein, erklettert die Felsen 
der Küste nnd ertrigt selbst IVockenheit und Wassermangel während 
der Ebbe. 

Betrachten wir in einigen elinrnkteristischen Beispielen diese beiden 
erdgeschichtlich überaus wichtigeu Wanderungen. 

Die Kfiste ist in der Regel mit jnI^^n marinen AbsStsen bedeek^ 
nu't Kalksanden, Thonsdhhunm oder Gerollen. Oder landwärts wehende 
Winde haben den am Ufer ausgespülten Sand zu hohen Dfinenzügen 
aufgeschtlttot. Diese Sediniente sind durclitninkt mit Salz und sind 
infolgedessen von einer Salz Vegetation bedeckt, welche als Küsten- 
flora oder Strandflora geradem ohaznkteristisdi ist 

Die ganze Blom^) der Küste steht rieiehsam uator dem Banne 
des SU grossen Gehaltes des Bodens an Chlomatrimn, welches einer 



1) ScEiMP£R, ladoniatayiMhe Strandflon. Jena 1891, 8. 8. 
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reiehen Foruieutfaltung keinoti 6pioiraum gewährt, sondern die Wahl 
xwischen ein^Mi wenigen Typen der Organisation gebietet 

Da der Salzgehalt ') des Bodens landeiiiwrirto ganz «Ugi^Uig ab-> 
nimmt, so ist die KÜ8t<'nfl()ra tlnrdi '„n-iHlncllc Ucboi^iin-^'-c tiiU der 
liaiidflora verknüpft. Oftmals kanu man jcdocli mehrere hiutereiuander- 
liegendc Ycgetationszonen unterscheiden. Zu innerst finden wir eine 
UebergangBsone, innerhalb deren der Salzgehalt des Bodens versohwindet. 
Hier Wiiclisen Silc/ir ofifrs , S. Portensis, Düinf/ius i^allicjis, Althea 
offn iiuilis , Astragalus Bayonensis , Bupleurum fi fiuissimuvi , Cm- 
taurca luptra und Eryihraea spiccUa; es ist dies die Zone der 
Dünen und Sandebenen, dieselbe fehlt an steilen Kfisten. 

E^edras:9»st\y bildtm den Uebergang zu den beid«i anderoi Zonen, 
dif' niifs png;stp mit der Bfsrhnffcnhf'it dos Bodens zussHiuncnhangen. 
Auf felsigem, steinigem (Jiuude siedelt sich die Flora der Küsten- 
felaen an: Cakile maritima, Aretiaria pcploides, Crithmum mari-' 
Hmum, Salsola kalt, Atriplex crassifolia, Triticum junccum. Wo 
aber dfr Strand sandig und schlan\n>ig i.st, da liilden Sparfitia sfricta, 
SüUcornia und andf r» ( 'lu-nopodiaccen die Zone des Seh lani nies. 

Naturgemäss kauu mau eiue Menge von Uebeigängen und Ver- 
inderungen auffinden; im Allgemeinen dringen etwa 30 Pflanaen bis 
hart an das Ufer des Meeres heran, ohne unter dm vennebtten Salz- 
gehalt de<4 Bodens zu leiden. 

Dass es w^entlich der Salzgehalt ist, der die Zusammcn^etsung 
der Strandflora bestimmt, geht daraus barvor, dasa man manche dieser 
Strandpflanzen auch im Binnenlande wiederfindet, wo der Boden mit 
Sahs getränkt ist. 8(» konnte SciirTJ^*) auf dem salzhaltigen Boden 
bei Halle folgende oelite Salzpflanzen nachweisen: Ranunculus Jitut- 
dotii, Spergnlaria salina, Sp. marginata, Aster tripolium, Aricmisia 
maritima, Erythraea UrtariifoUat Glaux maritima, Cheuopodina 
mariiima, Salicornia hcrbaem, Scirpus rußis u, A. 

Neben diesen Salzpflanzen, welehe durch den Chlornatriumprfhalt 
des Bodens an die Küste gelockt werden, finden wir aber auf den 
sandigen Dfinenkttsten eine besonders geartete Flora, die wir oben 
schon vom htmzosischen Litoral erwähnten, welche aber audi an den 
deutschen Küsten reich entwick*>!t !>h Sandpflanzen balien 

die Fähigkeit, zwiRohon ihren Halnieu und Blättern Sand zu fangen 
und durch denselben hindurch zu wachsen, so dass sie bei der An- 
häufung der Sanddünen oftmals eine wichtige Bolle spielen. 

Ammophila arrtiaria^) und Elymiis arenaria gedeihen ittfo^je* 
dessen auf den Dünen Jütlands ausgezeichnet. 

Wenden wir uns von diesen Vegetationsbiidem des nordischen 
Litorab sfldlicheren Breiten au, ao finden wir an den Küsten des 
Rotben Meeres in den So ho ra wilden eine oharaktetistisehe Litoial- 
flora. 

In drei Yegetationsformen*) tritt die Schora {Avümnia q/^ici- 



1) CkJKTEJKAN, Ann. des Sc. Nat. 6. äeri«. Botaniqoe II, 8. 236. 

2) S(?nmj!, Die VegetatioiMVdrhSltnime der Fmgnbnn^ Tim Halle 1888, £L 59. 

n» Maak, Z.'itMhr. für All^ Enlkuii.k- l^i;'. II, 'JO;!. 

4) dcHWKlNFURTH, Zeilücbr. für Allg. Eriikuutie 1HÜ5, I, Ö. 3U1. 
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nalis und A. tomentosa) vor die Augen <l«'s Rpschauere. Erstlich 
bildet sie am trocknen Ufer, doch nie die Fiutiumirke überschreitend, 
didite sehSnbelaiibte GebOsohe, welche zu weiten DiokiditeD aoe- 
gedehnt, nicht selten von Afeereaerwcitcrun^tn , stagnirenden Pffitisen 
nnd Sümpfen unterbrochen vver^lon. Im tii fm Scliattcn dieses Busch- 
werkes, unter welchem durch Ansammlung des lederartigeu Laubes 
schwarxer Hninns niedei^esetiEt ist, herrsokt «nr Mittagszeit eine er- 
8ti('k<Mul heisse, durch zahhcii^he ausgewoTfeoe Thicrleichen verpestete 
Ijiift. Tausend leiehtfnssijj;^ Kral)ben tummehi sich während der Ebbe, 
einander die Beute abjagend, auf diesem Terrain, während die schönsten 
Singvögel auf den massiven Kronen der Büsche nisten; dies ist die 
häufigste Gestalt der Scbora. 

Seltener, namentlich bei Wsdi Lechuma, bildet sie freie Stibnme, 
welche in unbeschreiblicher Mannichfaltigkeit barocker Bicp-nngen und 
Krümmungen sich aus der Fluth erheben, selbst während der Ebl>e 
noch mehrere Fuss unter dem Wasserspiegel wundnd. Gnnoee Kronen, 
von schlanken weissUohen Gabelästen getragen, aber starr und unbe- 
weglich im Winde, werfen dunkele Schatten auf die im Sonnenlieht 
glänxende Meeresfläche. 

Eine dritte Gestalt nimmt die Schora auf weite Strecken in ihren 
Kolonien sahllos» SohSssUnge an, welche den von der Floth maikirten 
Saarn des Ckatades bedecken. In gleichen Abständen nigen die senk- 
recht nur wniw' Zoll aus dem Sande sicli erhebenden Stummel 
hervor und erschweren ausserordentlich das Gehen, während zwischen 
ihnen unzählige Krabben und Tasohenkrebse vor den Ffissen des 
Wanderers hin und her laufen. 

Unendlich viel reicher ist die Litoralflora der Tropen- 
meere; die fonnenreielie Vegetation, welche in diesem bestandig 
wannen und feuchten Kiuna gedeiht, hat auch eine grössere Anzahl von 
Vegetationsgruppcn in das litoral entsendet, und diese zeigen die 
merkwürdigsten Anpassnngsersoheinangen an die Lebensbedingungen 
des Meeresgestades. 

Wie die Bevölkerung der Küsten') in ihrem ganzen Thun und 
Treiben, so zeigen sieh anoh die oft sehr üppigen pflansliehen Strand- 
gesellschaften der Tropen in mannichfaehster Weise vom Meere be- 
herrscht. Einerseits trä^jt der Bau di( -er Gewächse das Gepräge der 
mit dem lieben auf" dorn Strande verbundenen (lefahren, in Sehutz- 
uiitteln der transpinreudcu Organe gegen tiie ungüustige Wirkung der 
Seesabe, in solchen der gansen P&uue gegen Seewi»! und Wellen- 
sohlag, gegen die Bewegungen der Ebbe oad Floth oder dea losen 
Dünensandes; andererseits aber auch ausgiebige Ausnutzung Roleber 
V^ortheiie, wie sie das Meer ihnen bietet, namentlich der Btrömimgeni 
weldie ihre IVBchte und SamoEi auf ungeheuere Entfernungen forttaai^n 
und welehen so viele Strandpflansen in erster Linie ihre transoaeanischen 
Areale verdanta-n. 

Die Bluttsi I iiktnr der Strandpflanzen /ei^ Schutzeinrichtungen 
gegen zu starke Verduuöliujg wie bei Wüstenpflauzeu, die Blätter werden 
klein und dick. 

Wfihrend in den aussertropiscfaen kälteren Zonen die Strand- 

Ij i^CUUti'EK, i^truiidilora, iS. G i. 
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flora, wie wir obea gesehen haben, eine sehi* käjighohe Entwicklung 
findet, können wir muea SoHiMPfiR in den Tropen 4 ventMedeae Zonen 
der KllBtenvegetation untnwdieiden. Vom Lande aus begegnen wir 

ziun-f der Pescaprapformation. Der sandige Boden, welcher hü-Ii 
laudciuvvärts mancher tropischen Küsten findet, ist l)ewachscn mit 
Ipomoea pescaprae, dazu kommen Tamarix gallica, Salicornia, Salsola 
und andere Gewiohse. Ersohwerte Befegtigung am loeen 8abiM> er- 
schwerte Waaservenotgung, Kampf gcfjen den Seewind oder Benutzung 
de88('H)pn zum Transport der Früchte auf der glatten Sandfläohe lassen 
sich aus den merkwürdigen Gestalten geradezu herauslesen. 

An waldbedeckten Küsten dagegen zeigt sich die Nihe des Meeres 
in dem Auftreten der Barringtouiaf ormation. Der Salmehalt 
des Bodens ruft Schutzmittel gegen Trunsjiirntinn hervor, die dicken 
Lianen der Urwälder werden seltener, und die Epiphyten verschwin- 
den immer mehr. Die Früchte und Samen sind selten an Windtrans- 
port angepasst» sie sind von einer Inftffihrenden Sdhale umgdsen, 
welche den Transport durch Meeresströmungen erleichtert, oder von 
einem fUischigen Mantel, der für die strandbewohnenden Krebse ein 
willkuiuuienes Nahrungsmittel ist. Einsiedlerkrebse auf I*<oesa Kumban- 
gan leben von den Frfiehten von Hemandia peÜ^a und Cycas etremaUs 
und auf den Cocosiuseln, wo beerenfressende Vögel fehlen, verbreiten 
die Knihben die Samen von Baumen und Strauchc^rn weit landein- 
wärts. Die Flora setzt sich zusannuen aus Barringtonia speciosa, Pan- 
danus, Casuarina und vielen and^n Bfiumen und Sträuchem. Haben 
wir das dichte Geflecht von Zweigen des Barringtoniasanmes duroh- 
broelien und sind in das Innere der Waldjiartic eingedrungen, so 
sehen wir auf dem sandigen oder steinigen, uur von spärUcheu todten 
Blättern bedeckten Boden, sich nackte Stämme erheben, die vielfach 
durch dfinne SohlingpflaDsen v^onden w«rden, jedooh sehr selten 
Schmarotzer tragen. Stehen die Bäiuue weniger dicht, so sind die 
Zwischenräume von einem struppigen Unterholz eingenommen Tn 
Birma werfen die Bäume der BarriJE^gtoniaflora während der trockenen 
jrafareaseit ihr Laub ab. 

Die weniger salzigen I.<agunen und Sfimpfe in der Nahe des 
Meeres, die nur von den liochsten Finthen rrrrirht werden, und die 
Ufer der tropischen Flüs-^e in irn'isserer Entfernung v<»ii ihrer Mündung, 
wo da« VVat*ö*ir uur «ciiwacii sukig ist, werden vou eiuer Uebei-gaugj*- 
flo» bewegt, welche nach Palme Nipa frucHeam als Nipa- 
formation beseiolmet wird. ZMrisohen den dichten Pahnengebüsdien 
findet sich ein Farn: Chrysodinrn anreum. Von and« t in I^»ew()hnem 
dieser Kegion seien: Avicennia, Terminalia, Panäanus und Phönix 
genannt 

Viel verbreiteter und wegen ihrer eigenthfimlicfaeii Pflaiusenformen 

charakteristischer ist dif^ angrovef ormation oder der Gezeiten- 
wald. An allen feuchten, tropischen Küsten ist in Buchten imd 
Flussmündm^en, wo die Brandung schwächer ist, selten an offenen 
Stdleu» der Strand von einem Oebfisehgürtel umsSumty welcher als die 
Mangrove bezeichnet wird. Etwa 15 verschiedene Guttungen betheiligen 
sich an ihrer Zusamnieusetzung, welche meist sehr charakteristische 
Aupussuiigen an ilin'u Staudort aufweisen. 
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Bei Flutli ««^'iH'int <Ii> Mangrove als tiiio zusammenhängondo 
hellgrane Laubkrouf direkt auf dem Meercntiuiegei zu schwimiueu. 
Bei Ebbe sidit man ein dieht venohlungeneB Fleohtwcrk stebsenartiger 
Wiirsebi und Stihnm^ auf d(>ncn die ßlätterkrone aufsitzt. Die Breite 
(Ir s Mangroveaatunes ist sehr wechsebid> betragt aber bisweUeo mehrefe 
Kilometer. 

Die wichtigsten Pflatizeu der Maugrove nind: Rhizophora, Bru- 
giera, SonneroHa, Avüennia u. A. Zur ^beseit siebt man im Innern 

der Mangrove eine donkelgrauc bis blauschwarze Schlamnifläche, in 
welcher grössere oder kleinere Tuinpel noch mit Wasser irf^üllt sind. 
Die Luftwunsein und Stamme sind ohne pflansliche Schmarotzer, da- 
gegen leben vide Thiere auf ihnen, CiiripedieB nnd Auteni bedecken, 
sie in dichten Eünsten, die für die Mangrove oharakteristaache Neritina 
kriecht auf Aesten und Blättern umher, und nngemein bissige Amt-isen 
bauen aus lebenden Blättern ihre faust- bis kopfgrossen Nester. Der 
Schlammboden ist bewohnt von metalUschblaueu Krabben, zahiioüeu 
Periophthaimus, welche mit ibnm Vorderfloeaen dabinspasierend, eine 
aeriiche Spur hinterlassen, Schmetterlinge fehlen nicht, auch grosse 
Meere^vö^TpI ^ind gelegentlich zu sehen, (ibwoiil sie liier nicht nisten. 
Krokodile uiui Tiger sind im Gangesdelta häufig. Die Stille wird 
nur dnreh das PlatEen der grossen Gaablaaen unteibroehen, weldie 
ans dem verwesenden Schlamme aufsteigen. 

Tu der Mangrove der Congomündung lebt (7r/nviw?fv frrlntus, 
Baianus aniphitrite, Teredo senegalensis, bei Porto da Lenim (lalaira 
radtata und AmpuUaria guinacea, welche mit treibendem Schilf oft 
weat ina Meer verschleppt werden. 

An der Küste von Panama') leben in der Mangrove: Potamides 
Area . Cvrrna, Potamomya, Auricula, Purpura, während IMortna 
bis hoch in die Blätter der Baume hinaufklettert 

WShrend die biaher besprochenen Pflanaen swar viele Anpas- 
sungen an die Nfihe dea Heeres erkennen laeaen, dabei aber doch 
echte Landpflanzen gchlioben hitk!, so dass selbst die amphibisclion 
Mangroven nicht völlig untergetaucht wachsen, so sind 8 Phanero- 
gameugattungen echte Meeresbewohner geworden und als Seegräser '') 
wohlbelouint. Ana der Famllfe der Hydrocharitaceen sind es die 
Gattungen Enhahis und Thalassia, von den Potameen die Grattnngen 
Cymodocen, Halodule, Zastrra, Phyllospadix , Posidonia und Halophila. 
Alle besitzen schmale grasähnliche ungestielte Blätter (bei Cyma- 
docea kommen binsenfStinige, bei Hawphüa rundliche Blitter vor) 
welche auf einem kriechenden Wurzelstock büschelweise angeordnet 
sind. Die Seegräser finden sich von 70 " N. Br. bis 60 ^' S. \\r. , 
wohnen aber ausschliesslich die flachen Meeresgebiete naiie der Küste. 
Sic lieben saudigen oder schlammigen Gnmd und bevorzugen in den 
Tropen den feinen Sand der Konllenilffe. Nur Posidonia oceaniea 
findet man auch auf Felsen angewachsen. Manche lieben die ge- 
schützten Buchten des Strandes und dringen weit in den Unterlauf 
der Flüsse ein, jedoch können sie in reinem Süsswasser nicht leben. 

1 ) Ua7.eUenexi»c<litii)n ß<l. III, 8. 31). 

2) V. Flsc^HKK, Conchiliologie I, S. 107. 

3) AscBBRSON, Fetermann'8 Mittb. Bd. 17, 8. 241, Tal. XIIJ. 
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Iiu Kieler Hafen reicht die Region von Zostera marina nur bis Ilm, 
dinn bq^nnt der iK^dammige Boden, auf welchem keine SeegriMr 
gedeiben. Im Wattenmeere, in der Zuider^cc^ in den Lagunen von 
Venedig nind die hei Ebbe halbtrockenen Gebiete mit dichten BMen 
von Seegras bedeckt. 

Posidonia occanica wurde noch in 65 ra Tiefe gefunden. Die 
Samen derSe^^riBer keimen so naoh, dass sie einen Umgen Transport 
im offenen Meere nicht ertragen. Infolgedessen ist die Verbreitung 
(lor Soep;ins»'r luif die ununterbrochene Linie der Küsten hosehrjinkt 
und mit wi-uigcu Ausnahmen überschreitet keine Art die l läclie eine» 
breiteren OiMns. 

Ans der Thatsache, dasn i\w See^i^räser in Süsswasser nicht leben 
können, darf man vielleicht den bolihiRS ziehen, dtins sie dirrkf ;ins 
landbewohnendeu Pflomsen entstanden und vom Lande her ins Meer 
eingewandert sind. Jedenfalls sind sie nicht als umgewandelte Meeres- 
algen zu betrachten, da sie in ihrer Organisation gana den Charakter 
der Rückbildung: aus Iandl)ewohnenden Pflanzen tragen. 

Den bisher besprochenen r.nndpflanzen, welche auf der Eiuwau- 
derung in das Meer begriffen, dus Litorai bewohnen, stehen eine, wenn 
auch sehr geringe Zahl von Meerespflansen gegenfiber, welche vom 
Osean ans g^an das Land vordringen. Es ist begreiflich, dann die 
Meerosalgen ohne Spaltöffnungen und ohne Cutikulargebilde nicht 
recht geeignet sind^ vom Wasser auf das Land vorscudringen, und so 
verstehen wir leicht, dan nnr wenige Formen den VerBaob gemacht 
hal)en. Zurlk^treten des eigentUcben Elementes der marinen 

Gewächse an der Niveang^renze des Meeres bewirkt allerdings kein 
plötzliches Verschwinden derHclUm, vielmehr ist utM li ziemlich weit 
über die Ebbegrcn^e hinaus duh uu8teliende Gestein der Küste im 
Gdfe von Neapel den grteaten Theil des Jahres mit ein«r dichten 
Algendeeke verschen, welche oberhalb der Flutligrenze spärlicher wird 
und zuletzt 'i:ax\7 vei-selnvindet. Erst nach einem breiten, vollkommen 
vegetationsiu.seu Gürtel schliessen sich hieran dann die ersten spärlichen 
Bestandthdle der Landfloni an. 

Dieser oberhalb der fibbegrenze in der Schorre auftretende Vege- 
tations^ürtel besteht der grossen Mebr/:ih! iiiirli niis; Arten, welche 
für iliese Standorte charakteristisch sind, die entweder nnr hier vor- 
kommen, oder doch, wenn sie in das Meer hinabtauchen, nur eine 
kümmerUche Ausbildung aeigen. Hit ihrer Basis etwas unter dm 
Wasserspiegel an den Felsen befestigt, flottir«! die Algen im Wasser^ 
bel>cn und senken sich mit jeder Welle. 

Der lysupralitorale" Pflanzengürtel geht an Stellen mit »spritzender 
Brandung menrere M^r Aber die Flutl^p«nze hinauf. Bangia, PoT' 
phyra, Nei/ialion halten ein nielinstundiges Trockenliegen zur Sommers- 
zeit ohne Sch-idfM) nn^. At) vr>II-f äruf brandungsiosen Buchten fehlt 
die Algenv4^etatioa über der i<lutiigreuze. 

EHe meisten Formen suid niedrig und wachsen in dichten Rasen, 
so dass sie sich durch das capillar zurückgehaltene Wasser bei Ebbe 
vor Verdunstimg schützen. CallitJtanniium oranuIatHm saugt wich 
wie eiu Schwamm voll Wasser und verhindert dadurch das Austrocknen. 



1) Bbetuold, Mitth. Zool. Station Neapel 1883, 8. 404. 
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Bangia, Ncmalion, Gdidium Crinale, Polysiphonia ohscura, 
P. srrfularioufes, Ijitircitcia papulosa, Bryopsis miisrnsa, Sphacelaria 
tribuloides, Cladophora, Acgagropila, bevorzugen die zeitweise trocken 
liegenden Standorte so, da88 man sie sehr selten ganz unter Wasser 
beobachtet 

Anoh an unhoren nordischen Küsten leben manche Tange nur 
im Gebiet rlf i iSchono. Fucus vesiculosiis bildet um dio KTiston von 
Helgoland ( lucu dicht«» Gürtel, welcher bei Kbbe volUkunimen ausser 
Wamer liegt; dann hfingen die Tangbüsdiel wie Fransen an einem 
Kleid eng aiu inunder gedrängt Tora Kelsen Imab. Kine schleimige 
Sekretion schützt die Oberfläche tlcr Alj^on vor Austrocknnnjr, und 
eine nicht uninteressante Fauna kleiner Schneckeni Wuimer, Echino- 
deimoi und BzycMioen bedeckt der Tangenmantel, bis die wiederkehrende 
Flutb ihr neues Wasser suführt 
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In der gleichen Weise, wie wir es im vorigen Abschnitt von den 
litoralen Pflanzen geschildert haben, \v hi<1( rt uich die f( sllätulisehc 
Thicrwelt in mehreren Typen nach dem Oz^'un und »aast sich so sehr 
an das Wasserleben an, dass wir in der litoralen Fauna eine Anzahl 
charakteristlecher anatomisoher Eigenthflmliohkeiten entstehen sehen; 
andere Formen sind als Nekton bis in das (»ffeiie Meer hinein- 
gedninp n, nnd ihr mnrpholopscher Bau weicht n(Kih mehr von dem 
ihrei' festiandischen iStammfurinen ab. 

IMe Sirenen, Robben nnd WafaroBse sind swar Feetiandathiere, 
allein sie können Ditr am N\'iisser leben. Zwischen den Korallenriffen 
des Rothen Meeres, an den K listen des Itidik lebt der Dnprong Hali- 
corc, indem er Seegraser abweidet. An den nordischen Küsten finden 
wir Schaaren von Bobben, deren Bchwimmffisse sie sehr geeignet 
machen, um unter Wasser ihre aus Fischen bestehende Beute zu er- 
greifen. Die nahe verwandten Walrosso {Trichechm) wühlen mit 
ihren )an»;en säbflarti^ren oberen Eckzähnen den Sand des Meeresbodens 
nacii Mya arenaria durch, und zerbrechen mit ihren breiten Mahl- 
sihnen die Musdieln. ]>elphine und Wale sind vmn Litoral ins offene 
Meer gewandert und bewohnen vielfach so ausschliesslich die Hochsee, 
dflss uns das Auftreten von Inia im Amazonenstrom, von Platanisfa 
im Ganges und von Sotalia Teussü in afrikanischen Flüssen wunder- 
bar eracneiirf^ wihrend das Vorkommen dieser Säuge thiere im offenen 
Meer, obwohl es so merkwürdig ist, doch als eine selbstverständliche 
Elrscheiminn- lietnK'liti't wird. 

Auch aus der Klasse der Vögel sehen wir eine Anzahl von 
Gattungen auf dem Wege, Meeresthiere zu werden und als solche das 
Litoral oder die Hochsee su bewohneD. Die Luramen an den nordisdicD 
Küsten, die PSngoine im Gebiet des sfidlichen Eismeeres haben das 
FlMi_''vernioL»'en L'^et'en das Sehwimmeir imd Tauchen vollständig aus- 
getiuisclit und bevölkern in ungeheuren Schaaren die Klippen der 
Febcngestade, während die MÖven, Albatrosse, Seesehwalben ii. «. w. 
ihre Nahmng im schnellen Flug auf offener See erhaschen oder auf 
dem W:i^sor ruhen, und nornun Brut^eschäft einsame Inseln nnd felsige 
Küsten aufsuchen wo sie mit den vorigen auch als Guanobildner eine 
geologische Rolle spielen. 

Von Reptilien finden wir mehrere Gattungen von Schlangen nur 
im Meere, wo sie oft fsitk von der Kflste an der Wasseroberfllehe 
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träge dahinsehwimmcn, oder auf Koranenriffen, wo sie den Murinen 
gleich in Spalten versteckt, durch ihren giftigen Biss gefährlich sind. 

Eine Anzahl Sdiihlkröten sind BcwohinT der hohen Soo und 
kehren in Schaart-n ans Land, wenn sie ihre Eier alilojrnn wollen. Der 
starke l'anzer schütj^t sie «ielit vor tliu Angriffen ihrer Feinde, denn 
im Mi^^ eines 242 cm lai^en Haies fand man eine 34 om lange und 
24 cm breite Seeschildkröte i). 

Die Eid»'chse Amblyrkynclius h l»t marin und auch n)anche Kroko- 
dile sind gegen Sccwasser unempfindlich und werden in den litoralen 
Fltilihen gefunden. 

Amphibien sind dem Meere vollständig fremd, und wir haben 
Grund zu der Annahme, dasa es auch nie in der Yoraeit marine Amphibien 
gegeben habe. 

Aus der Gruppe der Insekten sind die beiden Hemipteren ') 
HalohtUes und Haioiaiodes Bewohner des offenen Meeres geworden, 
und eine Spinne wird auf Korallenriffen gefunden. So sehen wir eine 
ganze Anzahl von höheren Thieren, deren Stamineltem zweifellos dem 
Geobioe angehörten, ab eingewanderte Fremdlinge im Meer; und manche 
derselben nehmen einen grossen Antheil an der Zusammenaelwmg der 
litoralfaiuuL 

Dagegen sind gewi.sse Meen sthicre »nf df-r Wandenrng vom Meer 
nach dem Festland begriffen. Wenn wir hier einmal absehen von den 
Fischen, welche durch die natürlichen Wanderwege der Flüsse bis in 
das Hers der Kontinente gelangen, und nur diejenigen Formen berück- 
sichtigen, welche direkt durch die Schorrc in das Ijtoralgebiet hincin- 
dringen, so finden wir von WirlM lthierm nur rinijro Fischo. Peri- 
opkiJtalmtis und BoUophthabnus ") hüpfen mit Hilfe ihrer beineartigen 
Bnistfloesen zu Tausenden am Strande umher, wo sie nach Schnecken 
(Onchidium) und Insekten jagen. Im Gangeadelta kann man oft den 
gnnzen Strand nnt den zierliehen Laufspuren duser Fische bedeckt 
sehen. Sie biuii ungemein schwer zu fangen und hüpfen selbst eine 
Strecke über die Wasseroberfläche hinweg, ehe sie untertauchen. 

Die Labyrinthfische unternehmen grosse Wandentngen auf das 
Feethmd, und Anahas scaiulrns soll sogar Palmen erklettern können. 

Aus der Klasse der Krebse leben Birgfis latro, Gecarcinus 
rusHcola, Grabsus, Scsarnia in den Ti-opcn, fern von allem fliessenden 
oder stdiendoi Waasw, in feuchten WSldem^), unter Steinen und ver- 
modernden B&umen mud sind selbst im Stande, sich stundenlang der 
Sonne »nszusetzen. Obwohl sie Kiemen l>osit?;en, fo sind dicHcllien 
doch klein, und nach dem Urtheil Sempkk'» athmen sie direkt die 
atmosphärische Luft ein. 

Auch Mollusken wie: Ampullana, Nt ritinat Purpura, Utorhia, 
Patella, Chiton \\. A. sind im Stande, lan^e Zeit ausser Wasser r.w leben 
und einige NrrH{)u }i der I*hilippinen und Palatiinseln leben beständig atif 
dem Land und gehen wahrscheinlich nur dann ins Wasser, wenn sie 
ihre Eier ablegen wollen. 



11 Gsxelle I, S. 257. 

21 Osr u 1 rxcr.R. Rri>nrt. Znol. Vol. VIT. 

3) isEMFEK, ExistcnzlHHÜngunge» I, S. 231. 

4) KmnrBL, Arbeiten £ Zool. Inst Wflrshurg VI 8. 9. 
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So ist du Litoralgebiet aueh für die Faunen des Landes und des 

Meeres eine vermitt<'lnde Zone, und die Litoralfauna setzt Kich zu- 
sammen ans Formen, welche vom T/nnd nach dem Meere vonlringen, 
und aus solchen Vertretern des iiulobi»», weiche ihr flüssiges £lcmcnt 
mit dem trodLenen Lande sa tauschen sich aosohieken. 

IGt Biii^icht auf die periodischen Aendenmgen des Wasser- 
spiep:els müssen wir ;{ Itostimmtc Grenzlinien im T itoralgol)i('t unter- 
scheiden: Die Ebbelinie, die Fluthlinie und die Brandui^[|^euze. 

Die Ebbelinie bezeichnet den tiefsten Stand der Gezeiten und 
ist diejenige Grenze, unterhalb derer der Wasserspiegel niemals sinkt. 

Die Fluthlinie nuirkirt (1<mi höchsten Stand dtf Geleiten und 
begrenzt mit der Ebbclinio die Schorre. 

Die Brandungsgrenze ist diejenige Zone, bis zu welcher bei 
bewegtem Meere die Spntxinnser der Brandung reichen. Viele Thiers 
der Schorre überschreiten nienialB die Fluthlinie» andere sind geeignet» 
auch über die Brandungsgrenze hinanszudringen. 

Man pflegt das Gestade des Meeres nach der Neigung der Küste 
and nadi dem geographischen Bodenrelief in mehrere Typen ein- 
sutheüen 

Die „Steilküste" besteht aus Felsahstürzrn , welche sich in die 
Tiefe des Meeres hinabsenken, ohne dass die Berührung^ilini«' mit der 
Meeresoberflache durch eine wesentliche Aenderung in der Form l>e- 
seicfanet ist IMe JStrandkfiste mit Stethnrnd" ist diejenige Kfistenfbnni 
welche aus einer, von der Fluthwcllc erreichten und auf einen Strand 
nlifallenden Felswand gebildet wird. Die „Strandküste mit zurück- 
liegendem Steilrand*' unterscheidet sich von der vorbeigehenden Fomi 
dadoroh, dass der hÖ^iste Meeresstand auch bei Sturmwdlen, nidit 
bis zum Steilnnd heratireicht, sondern durch eine, dem CSharakter des 
Strandes entsprechende Zone flachen Tijuidcs von ihm getrennt bleibt. 
Die „Flachlandküste" ist ein, l>is zu eiucui gewissen Nivf'uu \om Meere 
bedecktes Flachland; Lagunenküsten, Düneoküsten und umwallte Flach- 
kiisten sind besondere Modifikationen derselben. 

Vom bionoraischen Standpunkt mOasen wir aber die Küstentyjien 
nach anderen Charakteren gli»'dcrii Nirgends spielt die Facies de« 
Meeresbodens eine für die Orgamsmeawelt so bedeutungsvolle KoUc 
als im LitondgeUet, infolgedessen nntersoheiden wir folgende f&nf 
Küstentypen: Felsenstrand, Blockstrand, Kiesstrand, Sandstrand und 
SehlanuTi Strand, und werden die Fauna derselben voneinander gesondert 
behandeln. 

Der Felsenstrand besteht aus Felsen und Klippen, welche 
von iler Brandung angefressen und angegri£Esn, mit einer Anitabl von 

Ilsuihigkeitcti tuid Vorsprüngen, Höhlen und Vertiefungen bedeckt sind. 
So wci'hseln hier glatte Flächen und rauhe Klippen, Locher und 
Spalten, ruhige Wassertümpel und exponirte Nadeln miteinaader^ab. 
Am der einen Stelle brennt die Sonne mit ungeschwfichter Gluth auf 

die Felsen, wShn'nd dicht daneben in « iner tiefen Spalte selbst bei 
Ebbe feuchte Luft und SchatffMi /n finden ist. Ueberall \f nn;tL' <Vv> 
litorale Pflanzenwelt «ich anzuhetttüi, überall können festsitzende ihieic 
«ine geeignete Unterlage finden und Bohnuuschcln sich in die Felsen 



1) V. BiCHXBORir, Ffiluer fflr FoiBchmigMetaeiide, B. 295. 
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eingrab«i. So \at der Felaenstnuid fftr eine reiche RnhTicklung der 
litoralen Flora und Fauna äussenst günstig, und je xackigor und nuiher 
der Felfon ist, (losto roiclicr ist die darauf wohnende Organismfnwolt.. 
Hier leben die litonilen Wirbelthierc, <\\e Robben und! Seevögel in 
ungezählten Schaaieu, hier ist dtm Keicli der Strandluuna niederer 
Thiere. 

Tn 8t. Malo^), wo der Unterschied zmschen der hSohsten Fluth 
und der tiefsten ESbbe in spr^krochter Richtung etwa 12 m beträjjt, 
hält es leicht, sich einen Ueberbiick über die Litoralzonen zu verschaffen. 
Die lueeerate H^Hieiigreiuse der Floth wird yon nnriBitigen Baianus 
beieichnet, welche diohl aneiiiandor^rc reiht, die Feben bedecken. Die 
pössten sind 1 cm gross, gegen die ohoro Grenze hin werden sie 
kleiner. Während der ganzen Ebbe schlieBst das Thier die Seliale 
hermetiBch zu und öffnet sie erst dann, wenn das Wasser darüber 
hinnmecht Selbst an Stellen, die niu* dreimal im Jalire während 
weniger Stunden von der Spiingflnth etieicht werden, findet man 
noch lebende Thiem. 

In der unteren K^iou der ßalanus sieht man hier und da 
kleine T6mpel, welche bei Ebbe mit Wasser gefällt bleiben, dort 
findet man Hunderte von TJtorina und Auricula, dann ActinieTi und 
Haufen von Myfüiis, mit ihrem Byssus an die Felsen geheftet. 

Etwa an der Grenze des mitUei^a Wasserstandes zieht sich die 
SSone des Tanges hin, in der sieh die Tliierwelt ansserordentUch ver- 
vielfältigt Hier giebt es Polypen, Scrttdaria . viele Schnecken wie 
Turbo, lh(rpura , I.itorina , Patella. In kleinen Tümpeln zwischen 
dem Tang findet man Nükt.sehneeken , die räuberische Eolis, welche 
Aktinieu trisst, Doris, dann auf Ulva crispa eine Menge von Actacon. 
Die Feinde der Sohneekoi sind Garnelen und Krabbe Wesentlich 
irmer als Granit sind Kalk oder Kreidefelsen, denn an der Küste 
von Nizza sieht man k^ne Spur jener öppigen Tangwiesen und keine 

An Sandsteinfelsen von San Pedro in Sfidkalifomien ist die 

litOraUNina fiberaun reich. Das steile Ufer ist bedeckt mit Balamts^ 
dazmschen sitzen Chiton und Patella in Menire fest auf dem Felsen 
angeheftet, und warten imbeweglich bis die Naclit hereinbricht und 
sie mit wiederkehrender Fluth ihre Wanderungen antreten können. 

Eät^bohrt in den Felsen finden wir Phohs, JMhodamus, Saxu 
etaw, lind oft ist der Felsen durchlöchert wie eine Bienenwabe. 

Rundliehe Tümpel im Ebbeniveau sitzen voll Seeigel, welche sich 
Löcher gebohrt haben, aus denen man »ie selbst mit dem Meisbel nur 
aehwcff Ideen kann, so dass sie im Stande sind, selbst der heftigsten 
Brandung W'idei-stand zu leisten. 

Eine Srliaar bofu-nder Kmbben spazirt auf dem Felsen umher 
und laufen bald seitwäi^ts bald rückwärts, oder fliehen eiligst in eine 
Felsenspalte. 

Reicher noch als die Aussenfl&ehe der l^'elsen ist die Fauna der 

engen Ritzen, Spalten und der höhlenarti;;en Vertiefungen im Gestein, 
daher iat auch eine Küste, welche aus gefaltetem Schiefern besteht, 
für das Thierleben überaus günstig. Die meisten Mceresthicre suchen 



1) Carl Voot, Ozean und Mittelineer, & 87, 851. 
WaUlier, KiiiHiHinn In die OaoUigi«. T 
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den Sohatten aaf ond vermeiden da« grelle Tageettdit Nachts kriechen 
sie rioberisch umher, ani Tage aber verbergen sie Bich in engen Spalten 
oder auf der I'^^nt^'i-scito von Steinen. Bol dorn Felsenatrand könnte 
man auch die LitoraifauDa der KoraUeuriffe beachreiben, doch soll 
diese in einem spiUmn Abeefinfär'"Behan9elt werden. ErwShnen 
milssm wir hier, cUäa'an den felsigen Küsten der Polarmeere eine 
cigentlichi T.itrriilfauna ff^lilt. dt-nn das an der Kusto troibendo Eis, 
die sich u jedem Winter ansetzenden Packeisfoldor, reiben so be- 
ständig um Ufer, da^s im Gebiet der Schorre das Thierleben vollkommen 
fehlt odor nur dnrdi bewegliche Thiere vertraten wird. Da aber die 
Eisveriialtnisse durch Meeregntrömungen bedeutend modifizirt werden, 
so richtet sich das Fehlen der I.itoralfaun« nicht so sehr nach den 
Breitengraden als nach den Isothermen des Meeres. 

CwwoM die meisten Felsmikflsten von einem Saume grober Bld«^ 
umgeben sind, und also beide T\'pen der Strandentwioklung hier mit- 
einander vorknüpft sind, so müssen wir dorh 1( n Blockstrand von 
jenem trennen, denn er beherbergt eine ganz andere Fauna. Wenn die 
Blöcke schwer genug sind, dass sie nicht von jeder Wrfle bewegt 
wmden können» so bieten sie ungemein günstige Bedingungen für eine 
groRge Menge von Thieren; und der Eintönigkeit der Fekenfauna 
gegenüber ist die luiter Blöcken lebende Fauna eine überaus reiche. 
Zuerst werden die Blöcke von allen jenen festsitsenden oder bohrenden 
Tideren bewohnt, weldie wir am Felsontraiid geliiiMten habai; aber 
wahrend dort nur In engen Spalten ]• ue Dämmerung herrscht, welche 
dßü meisten Seethieren behagt, ist hier die Unterseite jedes Fleckes 
beschattet und bietet kleineren Thieren einen sicheren Schlupfwinkel 
Indem wir die dnaelneii nsdke omwilien, bemerken wir bald, welche 
Zahl von Spongien, Aktinien und Aswdien auf ihrer Untmeite ange- 
hfftrt sind Spcsteme und Schlangensterne liegen am Bf)den, kleine 
Fische husciien eiligj?t duvon, Einsiedlerkrebse spazieren mit ihrem 
Schneckenhaus umher, und die meisten Schnecken findet man unter 
groesereo Steiaeo. HtUioiis ond Cypraea, Tkurho und 7¥oekus, und 
wie sie alle heisen, sind mit ihrem fleischigen Fuss an solche 
Felsblöcke angeheftet, Bryozoenrinden bedecken sie, Wurmer und 
kleinere Krebschen leben hier mit Vorliebe, Seeigel und Uoiothunen 
finden hier geschfitste SohlnpfwinkeL Osirea, Cfumta, Anomia sitsen 
in dichtgedrängten Schaaren an dm Blocken, Serpula überspinnt 
sie mit ihren kalkigen Röhren, und Algen bilden ganze Ueberzüge 
darauf. Isii^ends wird man mit mehr Erfolg Meeresthiere sammeln 
können, als wenn man auf einem KoraUenriff todte oder lebende 
KovaUenstöcke und K^blSoka nmdreht mid ihre Unterseite , ihre 
Spalten und Höhlungen mustert. 

Die losen Steine*) an der Küste der Normandie sind auf ihrer 
Oberfläche mit Baianus bedeckt, während unten, wo sie im Wasser 
stehen, doh eine Unniil festsitsender lieerestiliiera angasiedelt hat 
Es ist uunöglidi, eine radiere FBtbeofwaeht, eine grSssere Mannidi- 



1) C. VooT, OzeaD und Mittelmeer, S. 43. 

Viele Angaben wurden auch entnomnien au«: 
OossE, The DeTonshire Cosst London 1853. 
OosBB, Tenibj. A Sea «de Holidaj. London 18M. 
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fahi||;k«it von Ponnen nnd Gestalten aller Ait m erfinden, als die 

Unterflachen solcher Steine darbiefcrau Gun/ ähnlich wie der FeUen- 
strand iHt auch der mit tH<'sem oft verknüpfte BIockRtrand mit 
einer reichen Tang- und Algenfiora bedeckt, und alle die Existenz- 
bedingungen, welche diese Vegetation der litonden Thierwclt bietet, 
ist infolgedessen anob an den mit groben Felsblöokmi bedeckten Strand 
geknüpft. 

Die ungün.stij^t^in Ikniingiingen für die Litoralfaiina hirtct der 
Kiesstrand. Hier ist das Ufer mit Gerollen bedeckt, weiche so 
klein sind, dass sie dnrdb jede Wdle vctsehoben werden; und indem 
die runden Kiesel bestlnd^^ gerollt, gerieben und durcheinanderge- 
worfen werden, wird jede Thiorlarve, jeder Algenkoimling sofort zer- 
stört, wenn er sich hier niederlassen will Durch diese bestandig thätige 
Bs^bemasdiine wefden selbst die mit kalkigen SciialSB versehenen 
Tbiere, weldie an den Strand getrieben vmrden, rasdi angefref^nen und 
Fn wird mun z^vf9phen den Kollsteinen kaum eine nnverietste MusobeU 
schale zu finden erwarten können. 

Um so geeigneter ist der Sandstrand für das Thierleben. 
Zwsr bietet hier aat Boden den grSaseren A^en nnd Ttagen keinen 
Halt, nur Algen und SorLn *?^« r, welche sti^ der Haftscheibe einen 
vielversweijften Wnnselschopf besitzen, können sicli n i «Sande verankern. 
Aber da gerade solche F<»inen rasenbildend anftrcten, so schätsen sie 
sieh gegenseitig und bieten einer herbivoren Fnona niedrer Unere 
einen willkommenen Sehnta gegen die Wasserbewegung. 

Freilich, wenn wir nn einer sundl^edeckten Flachküste <1;ihin- 
wandem, so erscheint üic uns ziemlich leblos, und selbst in dem Latural 
der Tropen finden wir mehr todtc als lebende Wesen; und nur die 
Todtengrüber des Strandes, die Einsiedlerkrebse und Krabben, gehen 
Rpahcnd umher und sammeln sich an jeder Thierleiche, welche der 
Sturm ans Land geworfen hatte. Hier sehen wir durcheinanderg;e- 
mengt die Muschelschalen, Schneckengehäuse, Echinodermenpflwzer 
des Bendlios mit den Resten nektonisdher iWshe und den (Jtllert- 
Scheiben planktonischer Medusen. Das planktonische Sargassum und 
entrindete Trf^ihhf Izstänirne liegen zwischen litoralen Seeifräaem, Tang- 
büscheln und gebleichten Xalkalgenknulleu. Kurzum, hier ist ein wahres 
Museum der verschiedenartigsten halobiotischen Organismen auf- 

gehiuft 

An einer flachen, Stürmtn nn3geset«ten Meeresküste^) kann ni:tn 
längH des Uferfi zwei Anhautungen von ausgeworfenen Oonchilien, 
Tang und Planktun beobachten. Zuerst im Durchschuittäniveuu iles 
Meeresspiegels den StrandwalL Das stete Spiel der Wellen bewegt 
die ausgespülten Beste vmk Muscheln, Bchnedcoi, Pflamrn mul Htrinen 
rhytmiisch anf und ah, rollt und sohleift an allen und zerstört leicht 
die Venderungen der Schale. 

Landdnwirte aidit sidi parallel mit dem Stnmdwall häufig noch 
ein zweiter Siimfen ansgewoifener Meeresreste, weldier dem sogenannten 
„Winterstrand" an unseren norddeutschen Küsten entspricht, und den 
wir als Sturm wall bezeichnen wollen. Dieser Sturmwall entsteht 
durch die gesteigerte Thätigkeit der sturmbewegten Wogen. Bei 



1) J. Walthsb, KorallMiriffe d<r BinübalUnasI 1888, S. 33. 



Digitized by Google 



100 



Litoralfauna. 



Sium werden viol mehr Thicro und Pflanzen selbst in grosserer Tiefe 

rrfnsst und an den Strand poworfon. Das erregte Meer wirft sie in 
ein viel höheres Niveau, und wenn sich der Sturm gelegt hat^ berührt 
die DurchHchuittswelle nie den SturmwaU wieder. 

An dem westiichen Theil^) der dentsehen Kflsten ist die Dönen- 
Wldung geling; ein niedriger „Strandwall" oder ,^aff8t«ck", ausgeworfen 
von der Brundung, pflegt das Ufer zu begleiten. Die See hat diese 
Arbeit mit so grosser Kegclmäasigkeit getbau, dass das Volk den 
„Heiligen Damm*' bei I>oM>enitt dB das Weiic eines Heiligen be- 
trachtet 

Wenn wir Irl I beginnender EM)p nach dem Strande <1(»8 Rothen 
Meeres hinauswaudcrn 2), können wir die Fauna tles Sandstrandes in 
reichster Entwicklung beobachten. Nachdem wir eine thonige Ebene, 
bewachsen mit spSrliohen Wfistenpflanaen, ubenchritteu halmi, sehen 
wir ein System gelber Dünen vor uns. Sie kehren ihre mit buschigen 
Pflaumen bedeckte Nord Westseite dem hier herrschenden Winde zu, wahrend 
ihre Südostscite aus reinem lockeren Sande besteht. Im Juli sammeln 
sieh Tansende von SeeWtgeln {Stema afßnis)^ um m brüten. In 
dichten Schaaren sitzen sie auf ihren Eiern, tmd wenn sich der brfitende 
Vogel vom Neste ängstlicli erhebt, dann stün^t sich eine grossere Art 
von Stema über das £i, imi es als Beute davomsutragen. 

Auch gehen hier während des Sommers viele Schildkröten ans 
Laad, um im weichmi Ulersande ihre Eier zu vei^ben. Zahlreiche 
Fussspuren dieser Thiere idten bis cum Nest» das aus einer einfachen 
Sandgrube besteht. 

Spuren von Schakalen und Hyänen zeigen sich hin und wieder, 
und der Sand ist bedeckt mit den FnsseindrfickCT der wahllosen Yogel, 
welche hier nisten. 

Wir nähern uns dem Meere und isehen unzählige Krabben und 
Einsiedlerkrebse umherspaziereu. Sic sind meist nächtliche Thiere, 
weldie jeden Leiehnam dnee Meeresdiieres, den die Wellen «m Ufer 
spülen, mit unglaublicher Geschwindigkeit ^dcdettiren oder nadi ihrai 
Sbhlupf^vitikehi schleppen, um iliTi dort zu vergraben. 

Medusen liegen in solchen Mengen am Strand, dass man oft mit 
jedem Tritt mehi-ere berührt 

Im Mai 1888 beobachtete ich«) am Strand des BoUien Meeres 
grosse Mengen von A vrcUu , welche durch einen Sturm auf das san- 
dige Ufer geworfen worden waren. Die intensive Wüstensonne hatte 
rasch den von der Hochfluth bespülten Küstensaum getrocknet und 
die dallertmasse der Medusen in ein dlinnes durchsichtiges HSutchen 
verwandelt^ wddies die von dem jetzt vertrockneten Medusenkörper ab- 
gegossene Form in üllen ihren Feinheiten ilberzog. Tausende kleiner 
Einsiedlerkrebse waren dem Meere entstiegen und ver/.ehrteu alle die 
Meduenreat^ wdche noc^ nicht ganz eingetrocknet waren. 

Am SturmwaU sehen w ein wahres Museom von EoraUen und 



1) Baenscr, ZetfeBdifift für Bauwemn. Berlin 1875. ». 8uess, AntHts 
der Erde IT, S. 5in. 

2) Mit Iknutzung von ScHWEiNFUKnr, Zoitachrift f. Allg. Erdkunde löüi>, 
S. 131-384. 

3) J. Waiohbr, Die DeaudatioB in der Wfiste 8. 182. 
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Spongien, Murrx. ///r/T Cypraea, Strombm, Crrithium, Bulla, Turbo, 
Paff IIa, Fissurrlla, dann Ostrra, Anomia, Aricula, Chama, Afytilus, 
Tellina, Solen, Afaiira, iVucula, l '/ niis, Tapes u. a. Muscheln liegen in 
tadellmeD, wenn aueh gebleichten farblosen Exemplaren au Dataenden am- 
her. Wir kommen ubfr eine gelbe Sandebene, welche eben noch über- 
fluthet war und von der Am Wasser in kleinen riosplndpn Rinnsalen 
dem Meere zuläuft Hunderte kleiner und grosser Krabben laufen eilig 
umher und anoh«! die kleineren Thiere, welche hfilfloe rom Waas«- 
verlassen werden, au fangen. Weisse Strafen yim Foraniiniforeu bilden 
schön geschwungene Bogel und bieten einen un^ublichen F<»meii- 
reichthum dar. 

Andere Thiere scheinen auf dem Sandstrand zu fehlen, und doch 
entdeckt das geübte Auge ihre Spar. Uel>crall zeigen sich kleine Locher 
im Sande'), aus denen bei unserer Annäherung helles Wasser hervor- 
yuriiicllrn selieint. Es sind die Höhlen von Kiemenwünneru , welche 
zu Hunderten im Sande wohnen. Ihr Darm ist so mit Sand erfüllt^ 
daaa das hintere Ende des Wunnes meist abreiset» sobald man ihn am 
Vertierende in die Höhe hebt. 

^^itten unter den Anneliden findet man im Sand eingegraben viele 
Muscheln, die ihre langen Athemrohren bis an die Obeiiläche des Sandes 
heraufatreoken. Alle Siphonaten wohnen im Schlamm oder Sande ver> 
paben und stecken oft mehrere Fuss tief» so dass man ihre Anweaen- 
holt nur an kleinen Löehern henierkt^ wddic von den mit BVanaen um- 
gebenen Siphoueu gebihh't weiden. 

]VIit einem Spaten'^) kann mau an sandigen Ufern leicht Soltn, 
LiUraHa, Cordntm, Venus aus dem tiefen Sediment herauaheben. 
Aach Ziueina, Pkuroioma, Bulla kann man anf dieae Weise ge- 
winnen. 

Viele Echinodermen, von Seestcmen bis zu den Uolothurien, leben 
im Sande and selbst manche Fische, wie Rochen, IHaiessa, HeuronecteSf 
Umnoseopus sieben sandigen Boden vor. 

Jene Fülle von Fusseindrücken festländischer und mariner Thiere, 
wie sie Lyell 8), NATHoitKT*) und Hounemann^) beschrieben haben, 
bedecken das Sandgebiet von den wasserbedeckten Gebieten unter der 
Ebbelinie bis weit hinaus über die Brandungsgrenze. 

Das Gebiet der Schorre ist meinen Erfahnuigen naeh für 
die definitive Erhaltung solcher Fussspuren sehr ungünstig. Wenn 
man auf einem flachen Sandstrande dalnuwandcrt und seine Schritte 
innerhalb einer Zone macht, welche nor wenige Centimeter über dem 
Wasserspiegel liegt, so wird man oft beobachten können, dass das im 
Sand entlialtt rie drundwasser in dem Fusseindnick empordrii^ und 
die Schärfe der Skulptur rasch verwischt. Noch ungünstiger wird es 
aber, wenn die herantretende Flath Aber die Schorre hinwegapillt Die 
oszillirende Wasserbew^ang ^eidit binnen kursem alle Fusaeindrucke 
wieder ans. 



1 ) C. VooT, Oxean and Mitteltneer S. 38. 

2) P. FiB(7HRK, M&uuel de Oonchiliol«de B. 304. 

3) Lyell, Quat .Toamal Oeol. 8oc. 1^1, S. 239. 

1) Xathokst, S. V. At i.I Tlandl. IS, Nr. 7, 10, Nr. 1. 

5) Bo&NKiiAKM, Bunt8uudHi«iii in DeutJüchland. Jotia S. Ii. 
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Besser erhalten sich die Spuren unterhalb der Ebbelinie, sofern 
nicht durch die WeUenbewegung der Bodea in Mitleidenschaft ge- 
zogen wird. Wenn man bd i^ttar kaum bew^er See vom Boot ans 
die Rippelmarken betrachtet» welche senkrecht zur Wellenbewegung 
Aon Mr crrpVxiflr'ti liofleeken, so wird mfiti leicht h^ohaehten, dass jede, 
selbst eine kleine \\ eile, die Sandküraer auf dem Kunmie der Rippel- 
marken aufwirbelt Verändert sich aber die Richtung der wlnlen 
ff^n das Ufer, so verändert sich auch sogleich die gerippte Skulptur 
des Gnuules, indem sieh alle Ripp<'lnmrken nach der Richtung der 
Wellen verschieben. Es können also Relief erscheinnngen am Meeres- 
gründe, selbi wenn »ie mit aller Schärfe auiigeui-ägt worden sind, tnir 
in abadnt ruhigen Waasotiiedcen erhalten bldboi, mid derartige Be- 
dingungen wird man selbst in tiefen Meereabuohten selten finden. 
Wesenth'ch günstiger für die Erhaltung von Spuren im Sand sind die 
oberhalb der Fluthlinie gel^enen Gestadezonen, wie Solches un dritten 
Theil geaduldert werden wud. 

Der Schlammstrand ist selten, denn durch die beständige 
Wasserbewegung des Meer* sspicgclK wird (hx-^ Srditiifut im Srhorrpn- 
gebiet unaufhörlich g:eschlüinmt. Die trül)enden iSchiuiuintheiichen werden 
durch das Meer entführt und kommen erst in grosseren Tiefen zum 
Absatif, wihrend der grSbere Sand allein aurOekbleibt So finden wir 
Schlammstrand nur im Delta grosser Flüsse, in der Mangrove, in 
gefichutztcn Buchten, im Schutze vorliegender Dünenketten und Sand- 
Iwnke, iu den Atollen von Korallenriffen und ahnhchea LokaiitÄten. 

Die niedrigen Inadn dea Gaogeadelta zeigen einen fdnen grauen 
Schlammatraad; das trübe Wasser vescindert mit den suspenidiiteD 
Schlammtheilon br ntändig die Cnn figuration des- Strandes, indem es hier 
abwäscht, was es an einer anderen Stelle wieder abtsetzt. Neben vielen 
Würmern und einigen Schnecken, sieht man nnzSbliche Periophtkahims 
in munteren Sprfii^n fiber den Schlamm hüpfen. Ihre Spur besteht 
aus einer langgezogenen Rinne, beiderseits d» ren die Kerben der 
Fl OM sc neindrücke zu sehen sind. Auf den gut geschichteten Schlamm- 
bunkeu, welche das Ufer bilden, bemerkt man viele Landschnecken 
und voiainaelte Sdieeren nnd RiidcenBohilder von Krabben. Im Gebiet 
der Schone i>t d(>r Schlamm so weich, daai man loBetief einsinkt, 
Krabben mit rothgestreiften Scheerenfüssen wandern zwischen den 
hüpfenden Fischen umher uud schlüpfen behende in ihre W^olmlöcher, 
die obeifaalb der Slutfalinie im Troekenen liq^en. Hier Ist durch die 
intensive Sonnenhitae der Schlamm polygonal «rinen. 

DaK I^ben auf dem Sohlammatrand der Bfaugn^ve haben wir 8. 91 
geschildert. 

In der stillen Bucht von RoÜiesay (Schuttland) wird die Schorre 
aus einem sandigen Sehlamm gebildet, welcher nnsihligen Wfinuem 

zum Wohnsitz dient. Wenn man l)ei Ebbe über die schwach geneigte 
Fbiche wandert, so sieht man auf derselben Tausende von geringelten 
Schlamm Würsten. Es sind die aus dem Danukanal heraustretenden 
Sedimentmaasen, aus wdehen die im Schlamme vergrabenen Wfirmer 
die Nahrungsbestandtluile entnehmen. Wenn man die ungeheuere 
Zahl dieser Wurnu-r berücksichtigt, ao ist die Annahme unabweisbar, 
dass das gesammte Sediment dieser Bucht bestandig auf der Wandening 
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durch den Darmkanal dieser Würmer begriffen ist, ähnlich wie es 
Darwin für die Ackerkrume und die Regenwürnier gezeigt hat. 

Zur Zeit der B^bbe spazieren auf den swisebcn den Konllenri^n 
des Rothen Meeres befindlichen Schlammflachcn zahlreiche PeUkane, 
Löffeb^ihcr, Möven, Seeschwalbcn, Flanimingos umher, und fairen nach 
den Naktschaecken, Würmern, Muschehi, welche in dem weichen 
Sediment leben. 

So ist das Gebiet des Litorals hei E3>be vom Fentland aus ebenso 
be>!ie<?(!t wie bei Fhith vnn\ Meere uns, \uv] infolgedessen ist die 
Mannichtaltigkeit ofganiächer Erschciuimgeu hier eine überaus grosse 
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Wir haben gesehen, dass das litoral von Landpflanzen, welche 

sich an das Meer ange])a8Rt haben, und von Meerespflauzcn, welche anf 
der Wandening nach dem Festland brorriffcn n'm(\, bewohnt wird. 

Die benthonischen Pflanzen, die wir al» eigentliche Kinder des 
Meeres betrachten mGasen, gehören zu den Bakterien, den niederen 
und höheren Algen. Dagegen fehlen die hoher« n PiUse, die Flechten, 
Moose und Gefasskrvptogamen dorn Meere vollstäiuliir 

Die Wasserpflanzen*) transpiriren nicht, sie bedürfen daher 
weder leitender Holzbundel noch Spaltoffnongen. Dagegen ist das 
Gewebe der meisten Wasserpflanzen ungemein aShe und elustigch. 
Dnss sie sich im Wasncr mifroolitorhalten, hänt2:t davon ab, diuss ein 
Theil ihrer Gewebe von Lufträumen dnrchwjx« n ist, wodurch ihr (le- 
wicht im Vergleich zu dem des Wassei-H «ehr verringert wird. Aus- 
gerissene Wasserpflanaen steigen daher sofmrt schwimmend «ar Ober^ 
fläche empor. Infolgodos^en können wohl die Reste von Landpflansen 
am Meeresboden zur .\l)la^oning konnncn, dagrppn sinken abgerissene 
Mecrcspflaiusen nicht unter. Das Phänoua u der Saryassum-M.eere h&^gi 
auf das Engste mit der Anwesenheit solcher hT&ostatisefaer Organe 
im Gewebe der Meeresalgen zusanunen. Im ganzen Gebiet der Sar- 
j^assttmy/iesen des Atlantik ist der Moerosboden mit Him^^teinschlamm 
liedeckt, zwischen dem man vergeblich nach Pflanzearcstou sucht. 

Bei den Dredgungen ') der „Blake" im Golf von Mexiko, in West- 
indien und im Karaibischen Meere war dagegen die ungeheuere Menge 
von vegetabilisohen Substanzen am Meeresboden in Tiofon übor 2750 in 
bemerkenswert!) Aber iti kcuicni Drodgezug an der atlantisoh(;n 
Seite des Isthuuiä vuu Pauuiua kumeu solche Massen festländischer 
Pflanxen mit herauf, wie sie auf d€t Expedition des „Albatross" 1891 
auf der pazifischen Seite gefunden wuruen. Hier wurde kaum ein 
Netz berunffroiiraohf , wolclirs niolif » ni«' IVTeng«^ von wassergctrünktotH 
Uolis und melu* oder weniger frisclio Zweige, Blatter, Samen und 
FrOehte in allen Stadien der Zersetaung enthielt. 



1) Ker>I2R, Pflnnzculobcn 1kl. I. 

2) AoAtmia, Bnll. Mu«. Harvaid College XXII, 1, H. 12. 
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Da88 die überall vorhandenen Bakterien dem Meere nieht 

fremd seien, hatte man schon lange vermnthet, aber erst in neuerer 
Zeit sind eingehendere Untersuchungen darüber augesteUt worden. 

Sa^ofeuce^) beobachtete, dass das Meerwasser des Golfes von 
Neapdl in der NÜie der Kfiete vide sieh lebluift Ternidirende Bak- 
terien enthalt» dass aber ihre Zahl tohon in 3 km Abetand v<m der 
Käste sehr ^ring; \n'rd. 

De GiAJCA^) fand 22 Arten von MikroorKuiismen im Meere bei 
Neapel, von denm er 6 Arten sehr konstant wersU wieder erkannte. 

HetbbimkI nach, dass das diffuse Meeresleuchten durch 
Bakterien erzeugt wird, welche als 

Photohactrrium luttiinosum aus der N(»nlBee, 
Photobacteritim Fischt ri aus der Ostsee, 
Phoiohaetermm indicum aus dem westindisehen Meere 
beschrieben werden, und Katz<) fand 6 verschiedene leuchtende Bak- 
terien im Seewasser bei Sydney, welche er auf todten Fischen. C'epha- 
lopoden und Krabben leicht kultiviren konnte. Sie beduritcu des 
Kochsalzes tind des Sanmtoffes, um »i leuoUien. 

Dans geU)st ein hoher Salzgehalt gewissen Bakterien keineswegs 
schn lrt, f^ing daraus hervor, dass Lobtet ^) pathogene Bakterien im 
Schliuunie des Todten Meeres (25 7o Salzgebalt) und russische Forscher*') 
viele Bakterien im Limanschlainiuc der Lagunen bei Odessa, deren 
Salsgehalt 5 — 7% beträgt, nachweisen konnten. 

Erst Ru88ELI>^) stellte umfassendere Unterguohungen über die 
Bakterien des Golfes von Xeapel an, nnd kam zu dem wichtigen Re- 
sultat, dass das Meerwasser bis in 1100 m Tiefe und selbst bei einer 
EIntfeniung von 15 km vom Lend, noch reich an Spaltpilsen ist 
Folgende TabcJle giebt die horiaontale nnd vertikale Verbreitung wieder: 
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100 
150 
200 
250 
300 
500 
800 
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9 
11 
10 

11 

15 
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64 

22 
8 
26 
15 
78 
6 
30 



1) Centraiblatt für Bakterienkunde 1890, S. 27. 

•2) Zeitschrift für Hvgiene 1880, S. UHj. 

M Ceiitralblatt für BaktcrietikuuUe 1890, S. 338. 

4) djw. 1891. S. 107—343. 

r») das. 8. 567. 

0) dss. 8. 190. 

7) ZeitMhrift fSr Hypene 1802, 8. 166-207. 
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Uueudlich viel reicher war der Bakteriengehalt des Meeres- 
BehlAinmeB. Folgende Tabelle giebt die Zahl der Bakterien in 1 oem 
BodenwaescT uml ia 1 com Schlamin ans verschiedenen Tiefen wieder: 



Tiefe in Metern 


im Wasser 


im Schlamm 


50 m 


121 


245000 


86 m 


67 


286000 


100 m 


10 


200000 


140 m 


10 


70000 


200 in 


59 


70800 


250 m 


31 


27000 


300 m 


5 


24000 


400 m 


30 


22000 


500 m 


22 


12500 


825 m 


31 


20000 


1100 m 




24000 



Man erkennt hienuis, dass der Gehalt des Bodetiwaasers ein 
achwankeiuler if?t, wahrend der Schlamm mit zunehmender Tiefe l)ak- 
terienärmer wird, aber selbst bei 1100 ui uuch absolut sehr bakterien- 
reich ist Zu^eich sieht man, daea von 250 m ab keine weaantlidie 
Verinderung mehr eintritt 

Von den 7 ilnrch RusSEiJ. nnher nntersucht^'n Formen WUen 
4 Arten vom Stiaiul his zu 11 00 ni Tiefe ül)enill zu finden. 

lieobachtuugt'u auf der Secca di Benda Palumiuo zeigten, dass 
der Bakterienoehalt des Heerwaasers nicht vom Lande beratanunt Ln 
klelff^m Sciuamm scheinen die Bakterien besser zu wachsen aU in 
kiesigem Sande. Das Tcmperaturoptimiim scheint viel niedriger m 
Üegea als das von Sfisswasserbaktenen, denn mehrere entwickelten aich 
bei 37* C. nieht mdir. Nnr «ehr wenige Fonneo wann anaecob, 
während die Mehrzahl solchen Arten angdiörten, welche bedeutende 
Schwankungen d(>s Sauerstof^haltes ertragen kounon. 

Im Allgemeinen scheint die Entwicklung der Seewasserbakterieu 
nicht au eine bestimmte Ticfenzouc gebunden zu sein. Immer iut der 
Bakteriengehalt des Schlammes sehr viel grSaser an lebhaft vegetirenden 
Formen. 

Unendlich formeureich i«t die Algenflora des Meeren. Man 
pliegt die Algen nach dem \^)rlierri»cheu jrewisser Farbstoffe m Grün- 
algen» Brannalgen oder Tange, nnd Röthigen oder FlorideeOy einsu- 
theilen; die meisten GrOnalgen, alle Tai^ nnd fitti alle Ffamdeen be- 
wohnen da» Meer. 

Nach ihrer Lebeui^weise müssen wir beuthouische und planktoniache 
Formen unterscheiden, da aber die letsteren t^iaohe Bewohne des 
offenen Meeres sind, werden wir sie in einem apäteren Abschnitt sn- 
behandeln haben. 

Auf Steinen wachsend, finden Mir im Meere*) die fadenförmigen 
Zellenreihen der AlasU^nema {RivuLariacea) , welche neben dem 
Odoronbyll einen blauen Fatbetoff enthalten. IMat o meen, do?en Chlwo- 
phyll durah einen gelben Farl»toff verdeckt ist, bilden Ueberzöge auf 
Meeresalgen nnd lel)en in grosser Zahl auf Au.stembSnken und anderen 
Uebietcn der Fiachsee. Rhipidopharat Podosphenia, Licmophora 

1) LnntiB-FaAirK, Syaopsb der Pflancflnknade 1877, UL 
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sitsen featgewuchsfn auf Algen und Steinen, PLeurosigma lebt frei und 
konunt sowohl im Meere wie im Brack- und Sässwasser vor, Navicula, 
PmmUairiat Him&eclMUa, Synedra, Aeknanthes und andere Q«ltungen 
sind in den Kustenge wassern der Flachsee häufig. In den dnrch- 
lichteten Gebieten*) der oberen M'ussorschiehten entwickeln und ver- 
mehren sich die Diatomeen ausgezeichnet, an schattiffea Stellen werden 
«ie seltener nnd in d» Dunkelheit vormogon sie nicEt En leben. 

Von den eigentUohen GrQnnlgen sind folgende benüionisdie 
Typen im Meere vertreten: 

Die Mehrzahl der Vaucherien, wie Acetabiilaria , Cauletpa, 
Valonia, Bryopsis; alle Codien, wie Udotai, Anadyamene, Codium, 
HaUmeda. Die letete Gattung ist stark mit Kalk inkmstirt und ist 
auf den Korallenriffen des Rothen Meeres ziemlich verbreitet, so dara 
sie dort als Kalkbildner in Anspruch genommen zu worden verdient. 

Ungeheuere Massen^ von Udotea und Halimeda, zwei kalk- 
abecheidenden Algen, waehsen auf den seiditen SteU«i der Florida»- 
riffe, wo sie abge8torl)mie Korallenäste bedeeken. Halaneäa opunüa*^ 
nnd // truirns findet man kalkbildend am Strande von St. Thomas. 

Die Masse von Halimeda^) besteht aus 90,16 % Kalk, 5,5 % kohleu- 
wssKi Magnesia, 0,5 7o (^yi>» "nd KieselsSnre und 8,8% organischer 
Substanz. 

Auch auf den Konillenriffen des Rothen Meeres und der Palk- 
stra.H8e findet man Halinfda wX'-^ wichtigen Kalkbildoer im seichten 
Wasser und ausgeworfen um btraiuie. 

Die Ulvaeeen» beeonders Enteromorpha nnd Uhfa^ endlieh von 
C(mfervaceendie Gattungen Clado^hora,RhizocloniumwxA Chat fornorpha 
sind verhreiU'te Gefichleehter. A\ ährend aber die besprochenen Familien 
der GrüuHigen meist auch Vertreter im Süsswasser b^itseni sind die 
brennen Ä%en nmr im Meere m finden. 

Man kennt bei den Brsnnalgen oder Tangen gegen 70 Gattungen 
nnd 400 Arten, welche in allen Meeren verbreitet siml, tmd in den 
Heiehten Gewasseni nahe an der Küste auf felsiji;eni (mmde ausgedehnte 
Käsen und Wälder bilden. Fucus bildet auf der nördlichen Hemisphäre 
an atten fdsigen Ufern eine dichtbewaolisene Zone, und im Kattegat 
beieichnM man den obersten zuganunenhuigenden Suum dieser Pflanien 
als Tnngrand. Derselbe fällt sehr genau mW t^in Mittelwasser- 
staude oder demjenigen Stande des Meeres ziisaiumeu, den die Kästen- 
bewohner ^onnalwasset^ nennen. Er scheint nie mehr als ft— lOem 
onter jenem Hittelwasser xu liegen, welches an den Leaohtthflmen 
dnrch Innp' Beobachtung emiittrlt ^^^T^df^ 

Bei Ebbe sind die Felben iiclgolands von einem 2 m hohen 
grünbraunen Bande gesäumt, welches fast nur aus Fucus vesiculosus 
besteht, swischen derm sch]eim^|;en BUUtem eine beamidere Auma 
sahlrnch lebt 

Abgerissene Fucus schwimmen we^en <\n lufthaltigen Blasen, und 
werden in Menge ans Ufer geworfen, wo sie au saudigeu Küsten lauge 

1) C'ASTRArAXK, Chidl. Rep. Botanic II. B. 12. 

2) AOASSIZ, Blake I, S. 82. 

3) CuALLENQER, Narrative I, 8. 127. 

4) Payen, Gazelle n^ S. 12. 

5) HOLMSTBOEM, liacll BUESS, AlillitK ilt;r Eilte 11, ä. 511. 
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brautirothe Saume bilden, welche dem Sande beigemengt, Veranlassung 
m dner bttuminiteeii YafSrbung des S«ndes geben. SaffosMttm «ioltt( 
ebenso hia^ an den Küsten Mittelamerikas und wird von Meeres- 
strSmungen weit von der Küste liinniagetrieben. 

LaminarÜT ist ebenfalls ein üewohner der käitereu Meer*' «nif 
der uurdlichen Halbkugel. Die lederartigen Blätter, welche 5 in iuug 
wefden kftnnen, bilden dichte untermeerische Wälder in geringer Wuuer- 
tiefe. Mit ihrem drohnmden Stiel, der sich nach unten in ein Wunsel- 
pewirr auflöst, klammern sie sich au fest auf Felsen und Sternen an, 
dass man sie von ihrer Unterlage nur schwer al>reissen kann. Ihre 
Bedeotang fttr die Abrasion haben wir an einer anderen Stolle su 
Bohildern. 

Auf der südlichen Halbkugel werden sie durch Macrocystis ver- 
treten, deren Blätter auf einem bis zu 20üm langen Stiele vertbeüt 
sind. Sie sind die Riesen aller Meeresgeschöpfe, leben von Strande 
nbwXrto bis sn 84 m; der Stiel steigt von der AnheltesCeUe erst senk- 
recht empor, um dann in hori/ontaler Richtung zu liegen und mit seinen 
langen schwertförmigen Blättern einen schwimmenden Wald zu bilden. 

Diese gigantische -fUge^) beherbergt eine Menge mariner Thiere, 
wie xusanunengesetate AseiSen, PateUen, TrodiüSy Nairtsehneoken, Cepha- 
lopoden und fegtsitzende Muscheln. 

Von den liothalgen oder Florideen sind nur 5 Gattnnir'^n Be- 
wohner des SüsswasserSj während 145 Gattungen mit etwa lüüu Arten 
im Meere leben und durch ihre Foim^ und Farbenpracht jedes Auge 
entsfioken. 

Von ihnen sirul am intcrcRsantesten die Gattungen Cnralfina, 
Tania, Mclohesia, I Äthothamnium und Lithophyllum, weil sie in üirem 
Gewebe kohlensauren Kalk abscheiden, der den rothen Algen ein stein- 
artiges Geffige giebt und in der lebenden Pflanze bis 85% betn^n 
kann. Diese sogenannten: Nulliporen oder Kalkalgen finden sich 
gesteinnlnldend von Novaja Semlja l)i8 zum Aequator in allen Meeren. 

Lithotimmnium /asciatum -) wächst im nördlichen Eismeer überall 
in grossen Mengen, bei Norwegen 70 m tief, an der russieh-lappISn- 
dischen Küste 10 — 55 ra, auf Spitzbei^n 18 — 36 m, auf Novaja Semlia 
45m tief. Ufhothattmium polyniorphum^) Corallina officinalis 

gedeihen l>ei Cttd Le<lges an der amerikanisciieu Ostküste in 22 m. 

Im Karaibischeu Meere*) findet man NuUiporenlager bis in Tiefen 
von 284 m. 

Tni Golf von Neapel'') sind Al^enlager von LithotJuDnniujn , 
Corallina und lÄthophyllioii in 3Ü- G5m Tiefe. Bei Porto Praya 
fuud Stuukr') Kalkalgen 19— öüm tief, und auf den Korallenriffen 
spielen Kalkalgen eine gans hervorragende RoUe. Grosse FÜofaen der 
Kiffe werden ausschliesslich von Nulliporen l)edeckt, an anderen Orten 
flberrinden Kalkalfxen di<' ahf^terbenden Korallenaste. 

Nach Dajiwin findet man am Rande des Kifti« von Keeling AtoU 



1) Fischer, Conchiliologfie, S. 171. 

2) Gobi, Mr-in. Acad. 8t. Peterabarg 1879, 8. 22. 

3) Aiueric. Journal 1874, S. 42. 

4) AOASHiz, Blake I, 8. 141. 

5) J. Walthkb, Zeit«dir. U. l>eut«cb. gtol. Ctt». S. 229 I. 

6) Aanalen der Hydrosraphie II, a 202. 
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drei Arten von Nullipora. Die eine Mfiiohst in ddnnen pui-puTneD 
Schichten \vio «iDc Kl(>c-hu> an Hltcn Bäumen; die zweite in steinigen 
purpurnen Knollen und die dritte, in schon pfirsichblutlu'ner FiltNIQgi 
besteht aus oineni moosiirtig<'n Netzwerk dünniT Zweite. 

Die V eitiieilung der Aigen im Meei-e i^t von einer Anzahl 
bi<monuMsher Piktoren abhingig, welche die ZoBammeneetsung der 
lokalen Flora und die Verbreitung dieser Florcngebiete beherrschen. 

Der ^^pp^^p1>ode!1 M i«t keineswegs überall mit Pflanzen bewachsen 
und die Ausdehnung vogetatioDsloser VVästen ist am Meeresgrunde viel 
gröaaar als auf dem Feadande. 

Der Boden') der Ostsee trägt zu ungefähr Y„ seiner Flache 
Pflanzer H U f>is, >vnhr<"r)d pflanzenleer sind. Die bewachsenen Flächen 
zeigen bchr uurt^clmässige Umrisse, und finden sich vom Htrande bi» 
in 35 m Tiefe. Pflanzen wachsen hier nur auf grobem Geröll, Kies 
oder Sand, wahrend auf Bohlammigem Boden nur in ruhigen Buchten 
See^niH zu gedeihen vennag. Algen verfangen ateta ein^ unverechieb- 
baren Untergrund. 

Da nun in allen Meereaticfcn lokal ein aus unvcrschiebbaren 
groben Fragmenten auaammengeaetites Sediment vorkommt, lo wire 
von dieser Seite dem Vordringen der Pflanzen gegen die Abgrfindc 
der Tiefsee keino (Irenze gesetzt, wenn nicht das Pfianzenleben an die 
Licktatrablea gebunden wäre. Und so bezeichnet die untere Grenie 
des EindriaffaM der wenig brechbaren Strahlen auch die AeelmiktioM- 
granae des DenthoniHohen Pflanzenlebens im Meere. 

Was nun die Tiefenvertheilung der ^Teeresalgen nnlnngt, .so unter« 
schied FoRnES 8 vei-Kchi'-ch-ne Zonen. Zu ol)erst die lit orale Zone 
direkt an der Küste, duruui die Laniiuarieuzone, und endlich die 
nodi tiefere Corallinensone. Da Fobbes unter 180m keine lebende 
Pflanze fand und er die Existenz dner Fauna an die lokale Ver- 
breitung des Pflanzenwuehses geknüpft hielt, so nahm er an, daea 
unter 550 m auch kein thicriscbes Leben im Meere exisiiren könne. 

Bei seinen Studien im Quamerischen Golf erkannte Lorekz*) 
6 verschiedene Tiefenzonen der Algenflora: 

Dir Snprnlitornlregion bezei(-hn<'t den Stand der hochaten 
Fluth und wird bewuhut von 3 Algenaiten. 

Die auftauchende Litoralregion ist im Aegäisohen Meer 
etwa y^m breit und umfasat das Crelriet der Schorre; hier wachsen 
44 Algenarten. 

Die untergetauchte Litoralregion reicht vom Ehhespiegel 
Ina zu einer Tiefe vou 4 m und ist die pflanaenreiciiste Zone mit 
218 Arten. 

Die Region der Seichtgrflnde von 4—27 m enthilt 78 

Algenart«>n. 

Die fünfte Kegion eratreokt aich von 27 — 55 m und wird 
nur von 43 Algen bewwmt» wihread in der sechatcn Region unter 
56 m nur nodi 4 Arien beobaditet wurden. 



1) Mbykk MoKKirs, FauMM il«r Kit-ler Bucht S. 14. 

2) J. Reixke, Dcutsihf Kun. behau 185K.) Oktober, S. 73. 

3) FORBES, Ann. Mag. Nat. Hist. 1844, Vol XIII, S. :!10. 

4) Lorenz, Physik. Vorhaltnisso und YerÜieilimg der OrgmoismoQ im 
QuameriMhan QoUb. Wim 1808. 
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Diese Regionen unteneheiden sich nach Lorenz doroh das nui 
der Tiefesich ändernde Schichtenklima und die Teinperatursch wankungen. 
Für die ersten Regionen ist ausserdem die Höhe und Dauer der 
Emersion niaa»8gebend. 

Die adriatischen Algen hat IIaugk^) auf vier Kegioncn vertheilt. 
Er unterscheidet siinachst eine algenarme Ufersone, deren Arten 
kümmerlich von zerstiebendem Meerwasser leben, nämlich die Florideeii: 
CaUnella, Hildebrandtia, Dermocarpa, Bangia und Pleurocapsa. 

Die zweite Zone ist die obere Litoralregion^ entsprechend 
der Ebbe und Flatfa^renae. Hier gedeiht das gffnae Jahr Fucus^ 
wihrend Cladophora, Ectoearpus» Ulva, Cahthrix, Riüularia, Vau- 
cheria n. A. siidi in 90 Arten nur in der kühlten feuchten Jahresseit 
entwickeln. 

Die dritte Zone ist die untere Litoralregion bis 5 m Tiefe, 
das eigentliche Reich der Algen mit 256 Arten. 

Die vierte Zone ist die Tief enrejji on von 5 — 40 ni, Itewobnt 
von 57 Florideen, 15 Tangen und 10 Grünnl^ennrtrn. In ihr kommen 
langlebige Fonueii vor, deren Entwickelung nicht au die Jalii-esiseiten 
gelaifi|ift ist, daneben eiiuge Algen, welche sonst niur in kilteren 
Meeren bekannt sind. 

Bekthold, welcher die Algenflon Av- Or Ifrs von Neapel längere 
Zeit hindurch genauer untersuchte, konnte solche Tiefenjsonen dort 
iddit erkennen. Er fand'), dass folgende Faktoren den Charakter und 
die Vertheilung der Meeresflora bestinmien: 1) Die Verhältnisse von 
VhW lind Fluth und 'lir dnTiiit znsammenhänjrende Emersinn litoraler 
Gebiete. 2) Die Bewegung des Wassers. 3) Die Bcleuehtungsver- 
hältnisse. 4) Die Temperatur. 5) Die chemische Zusaromeni^etzung 
des Wassen. 6) Der mit der Ti^e sunehmende Wasserdruck. 7) Die 
Beschaffenheit des Meeresbettrs Ausserdem sind für die Abgrenzung 
grosserer Provinzen maass^bend 8) das Meeresklima, 9) der allgemeine 
Gang der Gezeiten und 10) der Salzgehalt des Wassers. 

Als maassgebenden Faktor aber erkannte Berthold die Dorch- 
lichtung des Wassars. Wo dauernde Trübung des Wassers das Ein- 
dringen des Lichtes erschwerte, da steigen die Schattenformen der 
grösseren Tiefen bis zu 7 m herauf. Palmophyllum , Cruriopsis, 
UthophyUum und Lithothamnium sind so lichtscheu, dass sie sich 
selbst in 60 m Ti^ im Sommer, wenn die Iacht«trahlen tiefer ein^ 
dringen, an besehattete Stellen zm'ückziehen. Der kohlensaure Kalk 
wird in dem G«>webe dieser Pflanzen wahrscheirilioh nur als Schutz 
gegen übermässige Belichtung ausgeschieden, denn die Mei^e des ab- 
gelag^ten Kalkes wichst mit der liditmenge und verringert sich mit 
abnehmender Beleuchtung bei derselben Art, wahrend sngkidi im um- 



der Algenflora vom licht, fand Falkenberg in der Grotta del Tnono 
am Posilipo bei Neapel. Dieselbe dringt von NW. nach SO. in den 
Tnftfelsen hinein und ist ffir direktes Sonnenlicht vollkommen abge- 



1) VooES, Pflantenleben des Meere« IKH';, S. 44. 

2) Berthold, Mittb. Zool. Station za Neapel 1883, III, ti. 403. 

3) FAuaannoH», Hitlb. ZooL Station su Neapel I, 1879, & 280. 
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aoUnwen; dm Wamer etdit den nSesten Theil des Ti^es nur 

25 — 30 cm tief, dennoch findet man beim Eindringen in die dunkele 
Grotte Algen, welche son^t nur in tiofen n M'nssf'Tvohichfen grfiindrn 
werden. In dem vorderen, vom Tageslicht crheiiteu, Theile lebt die 
normale Vegetation des Strands; weiter hinten trifft man DeUeseria, 
Hypoglossum, Bornetium secundtßam, Halopteris ßlicina und Rytim 
phloia timtoria , n rlchn sdnst stots tiefer als .1 in gffunflrn wrnlrn. 
In dorn dunklen Innern der Grotte findet man ab^i : I 'hyliophora 
Heredia, Ph. nervosa, Pcyssminclia rubra, Spondykiüianifimm muUi- 
Hdum» Bonmmsoma asparagoides und Peumop^llum ßoMUUum, 
welbhe sonst als clianikteristiaohe PflanEen einer Tiefe t(mi 60—^ m 
bekannt sind. 
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Die Vei-theilung der fcstlandiechen Thierc und Pflanxen lasBt 
Ipi^ht eine Gliodoningr nach drr pcojjraphischen Breite, und mit -/n- 
neiimender Höhe an den Gehängen hoher Gebilde auch nach den 
Isohypsen erkennen. Am Etna wie am Pik von Teneriffii kann man 
übereinaDd(>r]i('gi'n(1<> Vogctationsgürtel verfolgen und beobachten, dase 
auch die feBtlfindisohe Thierwf^lt !n ihrer Yerbreitiing eine gewisee 
Abhängigkeit von der Höhe erkennen läasU 

Auf Grund eines leicht erklärlichen Analogieschlusses hat man 
früher geglaubt» auch die Meerestiefen nach ahnlichen Prinaipien zur 
Gnindlagc einer marinen Thicrgoof^phie machen zu können, und die 
Erscheinungen im flachen Wasser nahe der Küste sprachen für die 
Berechtigung eines solchen Untemchmeos. 

Es liMt sieh nicht leugnen, und wir werden es in dem voiUegen- 
den Abschnitt mit vielen Beispielen Ijelegcn können, dass die Oi^anismen- 
welt des Meeres, vom Litoral aus nach der Tiefe au, in gewisse fibeiv 
einanderliegende Zonen eingetheUt werden kann. 

Die Gründe hierfür hegen eratens in &eat Wcolisel der Fades. 
Während am Strande durch die beatindigc Wasserbewegui^ das Sedi- 
ment ge&chlanmit, von allem trübenden Schlamm gereinigt und als reiner 
Sand abgesetzt wn-d, findet sich schon in einigen Metern Tiefe ein 
wesentlich sandäruicres Sediment. Infolgedessen wechselt in relativ 
kuraen Abstinden hior die Fhwa und Fauna des Meeres. Aber wenn 
einmal erst in einigen Metern Tiefe die Facies schlammig geworden 
ist, dann bleibt sie so bis in grosse Tiefen, sofern nicht andere 
geologische LTrsadien eine Veränderung der Facies herbeiführen. 

Aach das eindringende Tageslicht erieidet in den oberen Wasser- 
achichten qualitative verSnderungen. Eine Spektralfarhe nach der 
anderen verschwindet, bis nur noch blangrüne schwache Lichtstrahlen 
das Wasser matt erleuchten. Ist aber einmal in 200 m Tiefe das 
rothe und violette Ende des Spektrums verschwunden, dann ändert 
sich die Qualität des noch tiefer dringenden Lichtes nicht mehr. Die 
qualitativ vci-scliiedene Belichtung der oberen Wasserschichten bedingt 
eine nnrh Zonen gegliederte Floni, und demgeraäss auch eine zonare 
Anordnung der herbivoren Fauna. Aber diese Zonen lassen sich nur 
bis 200 m verfolgen, alle grosseren Tiefen seigen nur noch quantitative 
üchtanterachiede. 



Faun» der FUdiMe. 



113 



Aach die Temperatur des Seewassers ändert sich in den obersten 
Wasserschichten sehr rasch. Von der Oberfläche nimmt die Tempe- 
ratur mit je 18 m um 1 " C. ab. Hier liegen dünne Schichten velv 
flohiedener Waaseitemperatur in kursen Abst&iden untereinander. Mit 
sunebmender Tiefe woden die Ab.stände rasch 200 — 500 m groas^ 
dann folgt einr fast unveränderliche Trm}>enitnr. Wh erkennen nlso 
auch in der VVuöwertempertttur eine, die Vcrtheilung der Organismen 
nach Tiefenzonen regelnde, bionomische Ursache. Aber auch sie hat 
niur in den obersten 360 Metern eine Bedeutung. Die Temperatur 
scliichtct die Ix'ii thonisch*' Fauna geringer Wasaertiefenf dann hdrt iiir 
ordnender Einfluss mehr und mehr auf. 

Die für die Vcrtheilung des Halobios wichtigen Faktoren der 
Wasaerbewegiuig und Faoiea, des Liohtea und der Temperatur gliedern 
also die Region der Flachsee in cinselne bathymetriBcne Zonen, aber 
für grös,«rn> Tif fen wirtl ihre Rcd' ntnTKr immer geringer. 

Wir iiiubbeu sogar noch hin^utügon; dass eine Zooengiicdcnuig 
des Meeresbodoia an günstigen LokaKtSten awar aehr gnt durciisur 
ffihrcn ist ; man kann sogar die einzelnen FannengnrteL dorcfa bestimmte 
loilondc Formen leicht vonoinandfT imterscheiden. A!)er orstons 
nehnK'n dies»- Z(>n<'n mit /.unebnicnder Tiefe nach geometrischer Pro- 
gression uu Gi-össe zu, so diina die aufeinanderfolgenden Zunen- 
abetinde 1, 5, 20, 100 m betragen. Zweitens werden ihre Untcrsehiede 
undeutliobt sobald man das lolcde Bwbaohtun^gebiet mit benachbarten 
Kasten vergleicht. 

So lange man anualuii, dass die Tiefe des Meeres und der Druck 
des Wassors für die Yertheilung der niederen Meeresthiere eine Shnliohe 
Bedeutung besitze, wie der venninderte Luftth'uck auf hohen Gebii^gen 
für die lungennthnicnden Wirbelthiere und den Menselien, hat man 
wülil geglaubt dnreli bestimmte Istibuthen bestimmt« LKihenshezirke 
abgrenzen zu können. Aliein die absolute Wassertiefc ist für die 
med«ren Meeresthiere ein bionomtsdi nebensSchliches Moment; Liebt, 
Temperatur und Facies sind die bestimmenden Faktoren. Wir werden 
also hei den folgenden Betrachtungen immer diesen Gedanken im Auge 
behalten müssen und die Wassertiefc nur füi* die Formel einer Kom- 
bination verschiedener Existenzbedingungen ansehen. 

AtJDOUiN and Miuie Edwardh ^) theilen die Fauna der nord- 
französischen Kustenmeere in folgende Regionen: 
L liegion, trocken bei gewöhnlicher Ebbe, am Felsen Hala- 

m4s, auf Sandgrund keine Seethiere. 
IL Region der Tange. Auf Felsen Turbo, PateUa» Purpura 

Nassa, rothe Aktinien; auf feinem Sand Orchestia, Terc- 

hclla, Armicola; im Schlamm ausser letzterer Nephtkis und 

Sipunculm, 

IIL Regton der Korallinen, nur bei staiker Ebbe trocken. An 
Felsen Mytilus und PateUa; an minder geschützten Stellen 
grüne Aktinien und zusammengesetzte Ascidien; unter losen 
Blöcken Haliotis, Chiton, Doris, Pleurobranchus, Ascidien, 
Polynoe, Scrpula, Planaria, und wenn diese Blöcke grössere 
Höhlen bilden, etwas tiefer: Spongia, TefAya, Lodularia 



I i Nach I^RovN Handbuch einer Ctoschichte der Natur II, 3, B. 257. 

Wall her, liUnleituug iu die Geologie. ^ 
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Aseidi€L Zwisehen Zosiera marina findet man Cerühium, 

Rissm. Wo der Sand niclit zu viel Schlamm enthält» leben 
einige Zoll unter dessen Oberflache: Cardium, Venus, Solen, 

TercbcUa. 

IV. Region der Laminarien nur bei der stärksten Ebbe trocken 
mit Patella pellucida, auch Mäctra, Venus, Telüna, Psam- 

mohia, Donax, Solen, Jictinia, Sceatome. Im feinen Sande 
Caüaftassa, Axin, lliia, Ihillaca, Pmidara, Ammodyfrs. 
Im bläulichen Thon zwischen Sand Pholas dactylus und 
Pholas Candidus. 

V. Region immer unter Wasser, belebt von: Östren, Pecten, Ana- 
mia, Calyptraca, Area, Mactra solida, AphroditCy Serpula, 
Phyllodocr, Pnlynor, Portunus, Maja, Inachus, Pisa, Ptrü- 
mcla, Pilumnus, yls/erias. 
Ffir die Wirbelloeen der Norwegisdien Meere hat Sabb in fel- 
sigen Buchten folgende Regionen unterschieden: 
I. Region der Balanen, zu obcrst nahe der Fluthfrronze bildet 
ßaüinus einen breiten horizontalen Streifen, darunter /iif' 
pura lapiUus, 

n, Region der Patelien. Nahe unter dt n vorige wadisen ganjse 
Wälder von Fitcns, darauf leben IJtcrinn litorea^ Nerita, 
Spirorhis, C^rv^f- squamata. Auf den den Wogen mehr 
ausgesetzten Klippen nitzt; Mytilus eduiis und Purpura 
lapillus in grosser Monge, abor besonders charakteristisch 
sind daselbst Patella vulgaris, P. l^ssiudmaria und awischen 
Strinon Ach'm'n rubra. 
in. Region der Korallinen durch Coraliina ofßcinalis charakteri- 
sirt, 2U der sich Modiola, AcHnia coriacea^ Lucernaria, 
Ascidia, Spongia, Alcyonium gesellen. Sandgnmd (welcher 
in den vorigen Regionen fast pir keine Seetbiere darbot) 
l)irj;t Arcnicola , Ncphthys, Terebella, Cirratulus, Aricia, 
Mya, Solen. In stillen Buchten, wo der Sand mit Dünen 
gemischt ist, wichst Zosiera «iesenilinlidi bis in betrScht- 
lichc Tiefe. Darauf leben: Ascidia tniesHmdis, Aeimia, 
F.olidia. 

IV. Region der Laminarien. Die stärkste Ebbe entUosst nur den 
oberen Theil dieser Region. Hier giebt es Doris^ Polycera, 
TrUoniOj EoUdioy JPaieäa peUudth, Peetm, Seestemcy As- 
cidien, Alcyonien, Polynoe, Oslrea^ Lima, Caneer^ Holo- 
thuriuy Asterias, Ophiura. 
Im östlichen Mittelmeer konnte Forues acht verschiedene Tiefen- 
regionen unterscheiden, deren jede dmx}h eine besondere Fauna und, 
wenn sie Pflanzen besitzt, auch durch eine besondere Flora charakte- 
risirt ist. Jt^dc dieser Regionen lässt sich von jeder anderen durch 
hestiininte Arten unterscheiden; gewisse Arten findet man in keiner 
anderen, inuachc treten nicht in die darüber liegende, andere nicht in 
die darunter folgende R^on. Gewisse Arten hab«i ihr Entwicklungs- 
miiyimimi In einer Region und treten hier in besonders grosser Zahl 
anfy and^ sind Herumstreioher, welche in ihrer Vertheünng durch 



1) FoaBES, Brit Asaoc. llep. 1843, S. 154 f. 
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sekundäre Existenzbedingungen geregelt werden. Jede Zone besitzt 
auch mehr oder weniger bestimmte Facieecharaktere, doch verschwinden 
diese Unterschiede mit zunehmender Tiefe Die erste Zone ist 3 m 
gross, die letzte ist Ober 200 m mächtig. Jede Zone kann in kleinere 
Theile geschieden werden, dtK'h lassen sich solelie hauptsachlich nur 
durch negative Charaktere, das Fehlen bestimmter Arten u. s. w. be- 
stiinnm. 

Die erste Region oder Litoralsone erreicht ihre Grenze 
in 3 ra Tiefe, die Facies ist wechselnd, p;ewohnIich felsig oder sandip. 
Leitarten sind: Litorina coerulescem, Fasciolaria tarentina^ Cardium 
cdule und von Pflanzen Padina pavonia. Auf felsigem Strande findet 
man Litorina coerulsscens, Patella scutelaris, Kellia rudra, Mytüus 
minimtis und Fossants Adansoni, auf Sand im Wassemiveau Mcso- 
dcsma donacilla, auf Schlamm Nassa mutabilc und A^. ncritoidea^ 
überall, besonders unter Steinen und PflaiUEen Cerithium mamillatum, 
Truncaielkt iruncata und Auncttla. Alle diese Arten leben gesellig. 
Von Algen ist Didyocha dichotama und CoralUna ofßemaUs häufig. 
Unmittelbar unter der Elementengrense lohen eine Menge von bunten 
Mollusken zusammen mit Radiaten imd iVrtikijiaten. Bohrend im 
Sande lebt: Solen slrigillaiiis , L,ucina Desmarestiiy Amphidesma 
skukty Venerupis decussaia und ventMedßOß Arten von Donax, 
Tellhia, Venus; im Schlamm ist häufig: Lucina lacfra, auf Felsen- 
gnind: Cardita calyctdata , Area barbata, Chama grxpltoides^ Litko- 
domtiSf Chiton squamosus und Ch, ccy'etanuSf Patella Bonnardif 
Fissurdh eostaria, venchiedoie Aftm von Viermeäts, HaUoHs, 
Trockusy Cerithium fuscahimy Fasciolaria tarentmot Fusus Ugnariust 
^^urcx trtoiadus , Pollia mandosa, Columbrlla rusfr'ca, Cxpraea 
spurca und Conus mediteraneus. Hier l<4ien die echten Typen der 
mediterranen Fauna, die ihr einen subtropischen Charakter geben. In 
dieser Litorshsone finden wir gewisse Aitm auf lokal umgrenzte Ge- 
biete beschrankt. So lebt Trochus lokal sehr zahfareioh, Cladocora 
caespitosa findet sich nur an der Küste von Klrin;i«ien }ifinfi\r. Tu 
den Cjcladen lebt Actinia rubra in vielen Exempiiuren an beätiiumten 
Stellen. Unter den Blättern von Padina pavonia sind unzählige Krebse 
vearborgcn, während in den Felsspalten bunte Fische versteckt sind. 

Bio Bewohner der unteren Grenze der Litomlzone sind el)enfall8 
sehr charakteristisch. Auf den Zöj/rrawiesen leben Kissoa, im Sande 
steckt Pinna squamosa. Ausser den leitenden Formen findet man 
in der Litondzone natfiriu^ auch die Reste der in tieferen R^onen 
lebenden Fauna durch die Wellen angespult und, gemischt mit diesen, 
die Hartgebildc festh'in'lischer Orj^anismen. Diese findet man koines- 
wep^ immer in der ^lachbarschaft der Ströme, welche sie dem Meere 
zuführten, sonderu sie werden durch die WeUcn am Ufer entlaug ver- 
frachtet und liegen oft fem von der Mündung des Unsses. 

Die zweite Region hat felsigen, sandigen oder schlammigen 
Boden und reicht von 8 -18 m. Charakteri-stische Thierc sind Ceri- 
thium vulgatum» Lucina lactea und Holothurien. Pflanzen: Caulcrpa 
rolifera und aeeamok Ausser den genannten findet man 

ier': Nuctila margarüacea^ Cerithiuni Uma, Troihus crrnnlatuSf 
Tr. Spratfi. Rissna vrntricosa, R. oblonga . Murginclln chuidcsliiia . 
'PeUina donacinat Cardium exiguum. Stürme bringen diese Formen 

8» 
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auch in die LitorulKuue herauf. CaryophyUia tritt auf und reicht von 
hi«r in die tieferen Zonen hinab. 

Die dritte Region reicht von 18 — 36 m. Der Seeboden ist 
gelegentlich kiesig, oft sandig oder mit blauem Selilnntm hedcckf. 
Charaict<;ri8ti8che Fonuen sind Aplysia und Cardtum papiLlosum. 
Caulerpa und Zostera werden seltener, auf den /föjr/^fwblättern 
lebt eine kleine Asterina, und grosse Holothurien sind häufig. Neben 
Aplysia findet man eine blaue Goniodoris. Am W( ilcsten verbreitet 
sind ausserdem Luciva lactea, L. hiatclloidrs , Cardiuiii pnfillo^um, 
TcUina donacifuit Ccrühium linia, Ugula Boysü, Nucula margari- 
buea» N. emarginaia. 

Die vioi te Region reicht von 36 — 64 m. Der Seeboden ist 
sehr wechselnd, meist mit Kips odor Schlamm bedeckt, seltener sandig. 
Vim Algen sind häufig: I Jictyonienia voiuöiiis, Sarj^assum saluijolium, 
Codium bursa, C. ßabelli/onnc und Cystoccira. Das seltene ffydro- 
dicfyum umbiUcatum fand sich hier an der kleinasiatischen Küste. 
Korallinen sind hier häufiger als in anderen Regionen. Lokal lebt 
Portfex daednln. Rrfepora rcHnloxa ist sehr hänfig. Tubulipora tritt 
in mehreren Arten auf. Myriupvra truncata und Ct Ilaria ccramioidcs 
sind charakteristisch. Spr>ngien, besonders feine Etispongia ofßcinaUs 
wachsen hier, Nulliporen sind zahlreich, Echiniden und Antcdon sind 
häufig, ebenso Krebse imd Anneliden. Y(in C'onchilien lel)en hier 
Nucula nuirgaritacea, JV. rmarQ-fnaf'i, Dciitaliuni g cosla/iun . /Irra 
lactea, Cardium papillosum, Corbula nucleus, Ligula Boysü und 
Cerithmm hctmm. 

Die fünfte Region reicht von 64 — 100m. Der Boden ist 
mit Conchilien und Nulli|>oren l»edeckt. Charakteristisch sind: Cardifa 
aailcata^ Nucula striata ^ Pcctcn opcrcularis ^ Alyriapora truncata f 
von Pfbuizen: RUyfhloea Hnctoria, Dicfyamema voiuÖilts wird selten, 
Chrysimcnia uvarta ist häufig. Ausser vielen Echinodennen, manchen 
Zoophyten findet man hier: Xucula margarifacra , N. rtnarj^inafa^ 
N.strinta, Preten Oper cnlnris, Turritella tricostata, Cardium papillosum^ 
Cardiia aculeata^ JJentalium p costalum. 

Die sechste Region reidbt von 100 — 144m. Der Boden ist 
vr>rherrschend mit Nulliporen bedeckt QrOnalgen sind selten, ddoris 
hxstrix ist charakteristisch, soNvie Venus m'afn . Tarbo sagitineus, 
Flcurotoma maravtgnac. Am meisten vertreten sind Venus ovata, 
Cerithmm Uma und Pleurohtna. Am Kahlreichsten sind: Turbo 
sanguineus, Kmarginula ehngata, Nucula striata, Venus ovata, Pectcn 
sfniilis und Brachiopoden. Die hier häufigen hoiostomen Sdbnecken 
leben von Nulliporen. 

Die siebeute Region von 146 — 190 m besizt eine sehr charukte- 
ristisehe Fauna. Die Facies ist meist Nulliporen, seltener Sand oder 
Schlamm. Grünalgen sind verschwimden. Echinodennen sind nicht 
selten, Zoophyten und Schwämme .selten. Hierlelien: l/ornera, Lepralia, 
Ccllepora, Grantia, Echinus monilis, Cidaris histryx und Jü /nHocyamtis, 
mit Ophiuriden, während die Ästenden fehlen. Auch Tunicaten und 
Naktsonnecken findet man nicht Krebse sind nicht selten, von Wurmem 
ist häufig eine glasige Scrf^ula. Am weitesten verbreitet sind Lima 
clongaUif Cardiia aculeata^ Rissoa reticulaiaf /•usus muricalus. Am 
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zahlreichsten sind: Rr's^soa refindnfa, Turbo sayf^dneuSy Venus ewiia, 
Nucula slriala, Pccfen simüis und BrachiopoUeu. 
Hier wuixleii gefunden: 



Ligula poßindissima 
Corbula nucletts 
Poramya anatinoides 
Neaera aispidata 

— costellata 

— ahbreviaia 
Pandora obium 
Saxicm*a arcfira 
ljucitm cammutata 

— bipartita 
Asia/rie inerassaia 

CxtJurrn af^iialis 
Venus oiHiia 
Cardium mmimum 
CardUa squantosa 

von Schnecken: 

Chiton lacvis 
Tj)ttia unicolor 
PiUopsu ungarUm 
Emarginula cancsUaia 

— elongata 

— rnpuli/ormis 
Rissoa veniricosa 

— rdiculata 

— cvateUa 
Turritclln triplicata 
Trochus tinci 

— exiguns 

— miüegramts, 
Turbo sanguineus 

Phasianclld piäla 
Ccrilhium lima 
Tr^oris adversum 
PUurotoma crispaia 



Area lactea 

— scabia 

— imbricata 

— trfrngona 
Nucula Polii 

— margnriUlcea 

— striata 
^fodiohi harbata 
Lima elongata 

— cnissa 
Peeten Dumasii 

Kl /Ullis 
Spofidytus Gussonii 
Ostrm cochlear 
Anomia polymorpha; 



Fissurella grarca 
Pnlla utriculus 
Natten ptdchella 
EuUma disiorfa 
Pattthenia elegantissitna 

Pleurotoina rcticulata 

— maraviguae 

— graciUs 
Fusus muricatus 
Afnrrx rrisfnfua 
Nassa intermtdia 
Mitra ehenus 

— phillippiana 
Tomateüa /a uiata 

— piisilla 

— globulosa 
MargineUa clamksHna 
DentaHum g cosfaium 

— 5 angulare; 



Tercbratula vitrra 

— apprtssa 
Crania ringens. 



von Brochiopoden: 

Terebraiula im in a ta 

— dctruucata 

— km^era 

— seminula 
Die achte Retzien umfasst die Gebiete unterhalb 190 ni hin 

2U 420 m. Sie wird bewohnt vou einer sehr eintönigen, aber spe^iifischen 
Fauna, Innerhalb dieser It^on vermindert sich allnuQig das Thier- 
leben in der Aegainchen S(>(; l)iH zn Null. Der Boden besteht aus 
gelbem Schlamm , der viele Pteropoden- und Foraminiferenschalen ent- 
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hSlt. Der Grenzpunkt des organischen I.pV>fns liegt in dem Aegaischen 
Meer nach Foubejs bei 550 m. Cbarakteriätisehe Thiere bind: Den- 
iiUmm j angulare, Kelha ahyssi^la^ Ugula proßmdissinia ^ Pecten 
Hoskynsif Ophiura abyssieola, IdmtmeOj Alecto, 

Pect Ol rinskynsiy Lima cr<usa, Nucnln nrgernsis , Scahiria 
hellen icd, Parthruia fasciala, P. vrntricosa wurdeü nur in dieser 
liegion gefunden. Ligula profutidisstma , Peclen similis , Area ini' 
brica^t DenUtUum quadrangulate» Rüsoa reüculaia sind hier nhl- 
reioher als in den holieren Zonen. Bullaen angustata, Rissea acuta, 
Cerithium Uma und Teredo scheinen Wanderplste xn sein. 

Von Ophiuren leben hier: Ophiura abyssieola, Amphiura ßori- 
fera, A. ehiagi, Peetinura vestita; von Pflanzenthieren Caryophyllia 
cyathus. 

Von Muscheln worden gefunden: 



Neaera euspidata 

— costeUata 

— attenua^ 
Nuada Polii 

— striata 

— aegeensis 
Uma elongata 

— crassa 
Pecten Dumasü 

— similis 

— /enesiratus 

— Hoscynsü 
Ostrea cochleur? 
Anomtd pofyntorpha 



Teredo 

Ugula proßindissima 
Corbula anaHnoides 

Pandora obtusa 
Thracia pholadomyotdes 
KelUa abyssieola 

— oblonga 
Astarte pustUa 
Venus ffDuta 
Uieina ferrttginosa 
Cardium mmimum 
Cardita sguamosa 
Area lactea 

— seabra 

— imbrieata 

— tetragona 
voD Sdinecken: 

Lottia unieolor, 
Bullaen aperta 

— alata 
Bulla tUricuhis 

— creHai 
Puli/na siihulata 
Parthenia vriitricosa 

— turris 
■ — ßuciata 

Rüsoa retictUata 

Die spateren Untersuchnnjren von Forbks an den lnifis hen 
Küsten ergaben folgend« Daten, betreffend die ZonengUederuug der 
sabmarinen Fauna: 

Die Litoralregion wird bewohnt von Utorina, Trockus, 
Pxtell'!. Purpura, Jfy/il//s rdi/lis, CarJiuni edule, Kellia rubra. 

In der Lanii nari cn rej^i on von der Kbhelinie bis 27 m findm 
sich Uicuna puteolus, HLssoa parva, R. interrupta , R. labiosa, 
Phasianeüa puUus, auf Zutera; Troehus einer eus^ Magiis ziziphimis^ 
Acmaea 7>irginea, ModioUi ifiixlinlus. .Yaca/a iiucleus auf schlammigem 
Kieagrund; TurriteUa, Corbula nucleus» Syndosmya alba, De n taliu m 



Rissoa owUeUa 
Sealaria helleniea 
ScissureUa plicata 
Troehus mtl^granus 
Pieurotoma abyssieola 
p7fx?/s erkinatus 
Nassa ifitermedia rmr. 
Marginella cUmdestina 
DefUaUum $ angulare 
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tarentinum, Ophioconta rosuia auf eandig-schlammigeQ StcUen; Solen 
peäuddus ma Macira suhlruncata mif Sand; Chiton aseUus auf 
oohalen und Ht» inen; Echimis milüin'x auf wechselndem Grund, 

Ascidien mul Kichsc uIxtuII. An scliottisehen Küsten kommen als 
hänfiL^f Fiiiulc hinzu: Dciiialtuin ru falls, Lifcivd flrxuosa, Jjnui 
hiiuis, i 'enus striatula, Ophiocoma chiagii und lokal Cardin m 
pygtmeum, Crenella decussata, Bulla akera. 

Die Korallinenreglon reicht von 27^75 m. In der oberen 
Abtheilung von 27 4." m koinmcn vor: Troclnia zr.iphhins. T. fumidus. 
Chito7i aseilus, ^ictnaea Virzin ea, A'assa rtticulata, JnrritelUi, 
Venus ovata, V. fasciala, Pcctcn opercularis, Modiola modtohiSt 
Creuflla, PechmcuktSf Nucula nucleus. Dazu kommen an den Schot* 
tistlicn Küsten: Astarte sulcata^ A. elliptica , Syndosmya inter- 
media, Lima subauriculata, Lfda raudata, Cardin nt fasciatnm, Lucina 
sinuaia. Üeberall ist Echinus sphaera und Opjnoconui vorhanden. 
In dar mittleren and unteren Abtheilung der KoralliDeDr^on sind 
an den cn^Iisdun Küsten häufig nur: Solen peUuciduSt Preten 
varlus, Afotf::'!'! modiolus, iJrntalium tarciifinvm. Dagegen sind an 
den schottiijcheu Küsten verbreitet: Tcrebraiula Caput scrprvtis, 
Crania norvegica, Dcntaliuni cntalis, Nucula nucleus, Astarte sul- 
caüi, Leda caudaia, L, pygmaea, Maetra eUipHca und Modiola 
modiolus. 

Zwischen 75 — 110 m, am Rand der Rcjrion der Tiefsee- 
korallen ist au den englischea Küiiten Cardium succictim häufig. 
In der Schottiachen See nnden wir: Nucula tenuis, N. decussaia, 
Venus fasciata, V, ovata und striatula var., Turritella, Leda caudaia, 
Syndosmya {ntcnuedin, Lin inaspintfera, Dentaiium e^aUs, DÜrupa, 
Astarte, Echinus nor^'t i^icus. 

Um schUesslich noch eine Zoneuglicderuug des Tropeumeeres 
hier au erwShnen, will ich die Regionen der Kfistra des Rothen Meeres 
nu(h O. Praas') schildern: 
I. Region 10 Schritt breit am snndip'n Ufer, bewachsen mit einem 
Waide braungrüuer Aigen, dazwischen Patella sp., Ncrita 
albicilla, ColumbeUa mendiearia. Oliva ßinebralis, in 
Löchern daet Felsen Ophiocoma, in Tümpeln Grapsus, 
Grlnsimus. 

II. Region. Anftrcton becherlörniiijcr Algen, vereinzelt noch Colttm- 
bella, liäufig: Natica ineLanostonia, Ccritliium maculosum, 
Sirombus gtbberulus, TurdincUa eomigera, die Region ist 
auch nur wenig Schritt breit; dann folgt die 

III. Region. Die Alicen werden seltener, sind violett, karminroth, 

anilinhlau. Hier lebt Echimis, Diadema, Ascidien, PhiU- 
lusien,P/>/««, Aleleagrina; umherkriechen: Dulium Pomum, 
Terebra caerutescens» Rieinula tuberculala, Trochus. 
200 Schritt vom Meere beginnt die 

IV. Region, welche auch hoi Ebbe vnllkonjmeu unter Wasser bleibt. 

Hier lebt Baianus, Chama, Üstrea. 
Endlich folgt die VI. Region und damit beginnt das eigentliche 
Blbdrepoienrifl 

1) O. FSAAS, AuB dem Orieut 8. 185. 
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Sobald man die lokal durchaus giltigen Tit fonzonon auf oin etwas 
entfernteres Gebiet desselben Meeres anwenden will, ergeben sich mehr 
oder minder bedeutende Abweichungen, and seitdem man mit dem 
Schleppnetz in grösseren Tiefen m dredgen begonnen hat, soitdeni inati 
vergleich« fMl«' Untersuchungen über verschiedene Küsten ausdehnte, ist 
der Wertii t^olcher ZoneAgliedcrung immer mehr illusorisch geworden. 

Wir haben in früheren Abeonnitten gezeigt, daes eine ganze Reihe 
von Faktoren die Vertheilung der Organismen im Mctere bestimmen, 
und unter fliesen ist die absulute T'n fe. eines der nebensäehliehsten 
Momente. In dem folgenden Theil über „Die Lebensweise der Meeres- 
thiere*^ wird man fast auf jeder Seite Beispiele dafi'u* finden, dass 
eine grocne Zahl von Mearesthiemi in aehr wechaelnden T^en leben, 
und daraus geht hervor, dasa die Meoreetiele ohne gnmdlegeDde Be- 
deutung sein mn<?s. 

Betrachten wir die Verhaltnisse der gegenwärtigen Meere, so 
sehen wir eine submarine topographische Grenze in der Kontinental- 
linie gegeben. Durch diese Linie wird das Gebiet der Küstenstufe 
oder der Kontinentalstufe geschieden von dem Gebiet der tiefen Meeres- 
becken. Zwar sind Flachsee und Tiefsee durch viele T^ebergange 
verknüpft, allein im Allgemeinen lassen sich bestimmte Gegensätze 
zwischen beid^ Eactremaa leicht naohweisen. 

Flachsee Tiefsee 

Belichtung: durchlichtet dnnkel 
Vegetation: reiche Flora pfianzealoB 
Wasser: bewegt ruhig 

Facies: wechselnd, oft fdsig gleichbleibend 

Temperatur: wechselnd unv^rSndert 
Salzgehalt: wechselnd gleichmässig. 
Wir können auf <\u' Bionoinie der Tiefsec erst s|»ater eingelien 
imd wollen hier die wiehtigsten Charaktere der Fluchäeefauua nach 
vorstehendem Schema hervorheben: 

Kein «weiter Lebensbesirk des Meeres seigt eine solche Ifannich- 
falf igla It der Existenzbedingung neben- und übereinander, keine Zone 
ist im liaufe der Erdgeschichte so oft und so beständig verändert 
worden \vie die Flachsec. Eingeschaltet zwischen das Festland und 
das offene Meer, steht die Flachsee vermittelnd da swisdien dem Gebiet 
der Inftathmendcn Organismen und dem Reich der waaserathmenden 
Lebewe?(»n. Die Verhältnisse des Festlandes niul des Ozeans greifen 
überall iiu inaiul« r, stet« wechselt das Meer seine Grenzen und damit 
wandert die Fluc-hsee von einer Stelle der Erdrinde auf eine benach- 
barte hinfiber. Wo vorher die üppige Flora festländischer WUdw 
blOhte, da tummdn eich bald darauf die abentenierlichen Geschöpfe des 
Meeres, Algen wiesen werden trocken gelqgt und von der Landfauna in 
Besitz genommen. 

Die Flachsec ist nach Pfeffer^) die Heimath aller irdischen 
Lebewesen, und von ihr aus wurde nicht nur das Süsswasger und das 
Festhindy sondern auch das offene Meer und die Tiefsee bevölkert 



I) Pfeffer, Vcrnuch Qber die erdgeHchiclitlidie Entwicklung der jettigen 
Verbieitaugsverhältuigae uiueier Tierwelt. Hamburg läBl. 
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Alterthümlichc Thicre^), wie Trigonin, Limuliis , Lingula, Nautilus, 
Amphioxus, Ccstracion finden sich im seichten Wasser der Flach- 
see , wahrend die Tiefsee mehr inesosoiBcbe and kinocoische Typen 
ans darbietet. 

Ale ersten Charakter der Flachsee erkannten wir die Durch- 
lichtung. infolgedessen sind alle lichthungrigen Thiere Bewohner der 
Flaehsee, ohlorophyllhaltige Thiere gedeihen, wie in einem 'firffli^D 
Abaclinitte besprochen wurde, hier am besten. 

Frrilifli dai-f inan nicht annrlmmn, das;* die Tliicro der Flaehsee 
alle das kräftige liiclit lieben. Selbst die mit wohlentwickelten Augen 
versehenen Schnecken verbergen sieh aiu 'i'agc meist unter Steinen 
und werden erst Naehts lebendig. Ebenso wie die Thiere des Hankton 
am Tage das Licht fliehen und tiefere Meeresschichten aufsuchen, so 
sind di<> meisten Flachseethiere Dämmoningsbewohner, weiche erst bei 
beginnender Dunkelheit lebhaft herumkriechen. 

Die bnnte Färbung vieler Flaeheeethiere darf wohl als mittelbare 
Folge des Lichtes aufgefasst worden. Die Mehrzahl der Tiefsectliiere 
sind zwar mit grellen Farben ver«:rhrn, allein sie ('ntl)elMTn der Farben- 
zeiflinunt^, wclclic eine Eigenthüiiilicldieit der Fauna de.-s flachen Was- 
sers ist. FoHBKH-) sagt auf Grund seiner StucUen im Aegäischen Meere; 
Die meisten Schalen der in der unterst<»i Zone lebenden Mollusken 
sind weiss oder durchsieht^, nur wenige sind gefiirbt In der siel)enten 
Region sind weisse Formen ebenfalls noeh vorherrschend, doch nicht 
so ausschliesslich wde in der achten Zone. Braunroth, die vorwiegende 
Farbe der Brachiopoden, giebt der Fauna dieser Zone die Farbe; die 
darin lebenden Krebse sind roth. In der sechsten Zone werden die 
Farben leuchtender; rothe oder gelbe, gleichinässig gefärbte Schalen 
überwiegen. In der fünften Region sind manche Arten mit Bündern oder 
Adern verschiedener Farben gezeichnet, und die Zahl der weissen 
Farben hat sehr abgenommen. In der vierten Zone sind pur]>ume 
Farben häufi^r und Farbeokontraste verbreitet. In der dritten und 
zweiten Region kommen grüne und blaue, f ilen sehr lebhafte Farben 
vor, aber die frischest*? Farbenoombination fmUet sich in der Litoral- 
üone ebenso wie das glänzendste Weiss. Die Thiere der Mollusken 
and Badiaten der höheren Zonen sind viel brillanter gefSrbt als die 
der tieferen Re^nomn, wo das Fleisch durchgangig weiss ist, selbst 
wenn die Schale gefärbt <rs< heint. Ein Beispiel solcher brillanter 
Färbung von Schale und Körper ist Trochus\ während die litoruleu 
Fonnen mit bnnten Zeichnungen bedeckt sind, erscheinen die Thiere 
der tiefer lebenden Arten in gelben, röthlicben oder weissen T&ien, 
obwohl die Schale auch luer noch bimt ist. 

Direkt abhäniri^ vom Lieht ist das Pflanzenleben, welches in 
so reichei' Formentwii^kUmg die Flachsee bedeckt. Alle Thiere, welche 
als Pflanzenfresser leben, sind infolgedessen Bewohner der Flaehsee. 
Aber selbst viele Fleischfresser sind auch ati die flachen Clebiete ge- 
bumlen, d idurch, das» sie sich von jenen Pflanzenfressern nähren. Die 
räuberiselieii Krebse, die Mehrzahl der Fische sind Bewolmer <ler 
Flachsee, denn hier find«i sie die klein««n MeereBthi<»e ihrer Nahrung. 

1) AoAH.si;(, Tliro« i'ruiftpH uf the Blake Ö. 150. 

2) Brit hmx. Kep. 1843, ». 172. 
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Selbst ächlammfresser leben in grosser Zahl zwischen den Meeres- 
pflanxen, welehe ihn«n Söhnte gegen den WenenseUag und gegen Yei^ 
Schiebung de s Idokeren Sedimentes gewähren. Wie reich ist die Fauna 
d< r TiinggebÜ8che ; von den Wiu^elfortsätzen bis hinauf zu den Blatt- 
spitzeti ist Alles belebt: Muscheln, Schneckeii, Brj'ozoea, Polypen und 
Protozoen leben hier in Menge. 

Eine reiche Fanna lebt awisehen den rothen Kalkalgen des Qolfea 
von NeaiKJp), zarte Polypenstöckchen wachsen daranf und sind für 
die Krrlisc I^/sa, Maja, Lambrns, hiacfiua willkotnnionr Lcckcrliissen. 
Die meist röthlichgefärbten Krabben sind oft ^( ILtist mit Kolkalgcii und 
Polypen bewachsen und so trefflich geschütet gegen die Naichst^un<;en 
Üirer Feinde. Der kleine feuerrothe Ki-ebs Düumnus Jnrteüus ver- 
steckt sieh ausForst <;('schickt zwisoIhti den Algonknollon , und kleine 
rothe Chiton sind auf der Algonuut«!rlage kaum zu crkennon. Prcfrti- 
arteu, meist roth oder violettgeiärbt, leben in giosser Auzaiii auf den 
Algenli^ieni und flic^n bald mnnter herum, iMtld fixiren sie sich mit 
ün'en Mantelrandfäden, um einer Wasserst romung Widerstand au leisten. 
Ana bohrt sich mit Vorliebe in fJf/iof/mftfnhnnVnoWf'n ein und oft 
sitzen uul einer Knolle 10 — 20 Individuen, jung imd alt bei einander. 
Das grosse Heer der übrigen Thiere von 10 cm. grossen Unia bis zu 
millimeterbteiten NueukaeteUf vom f austgrossen Trochus bis zur kleinsten 
Turritella, Lima, Spondylus, Echiuiden, Agteridon, Conimafulo. 
Eschara, Lepralm, Fktstra und viele Krebse kann ich hier nur 
erwäJmen. 

Zwischen den Oebfischen der riorUchen Florideen, wdebe fdsige 

Meeresgründe ülu rzieiien, und deren Fauna reiche Anpassongi^ an 
ihre Umgebung zeigt, lierrselion ganz ahnliche Verhältnisse. 

Als einen weiteren P^iktor der Fhichsee nannten wir dieWasser- 
beweguug. Zwar äussert sich die Brandung am Strand am heftigsten, 
allein das Gebiet der Kontinentalslufe ist fibwall von Strömungen und 
Wellen beinflusst; selbst eine Welle von 1 m Hohe äussert sich noch 
in 200 m Tiefe in merkbarer Weise. Zwar schwächt sich die Inten- 
sität der Strömungen nach der Tiefe zu immer mehr ab, allein im 
Gebiet der Flachsee erstreckt sich die Wirkung derselben meist bis 
sum Meeresboden. Infolgedessen finden wir erstens in der Flachsee 
viele Pflanzen und Thiere mit uhemus elastischen Gewel)en. Die 
Spongien, Aktinien, Ascidien und Würmer, welehe es vcr.sehniähen, 
ilure Weichtheile mit schützenden Panzern zu inngeben, besitzen lange 
proeenchTmatöse Glewebaelemente, wie die Ldanen des Urwaldes. Ebenso 
int daH knorpelige Gewebe der Tange eine Einrichtung, um seibat bei 
heftiger Brandung Verletzungen der Pf lanzent heile zu verhüten. 

Die Mehrzahl der Flachseethiere schützt sich aber durch kalkige 
Panzer geg( u den Angriff der Wellen. Die GdaSuae der Muechem, 
Sohnecken, Brachiopoden, die Panzer der Krebse und Panzerfische, 
die Gehäuse der Seeigel, die Skelette der Seesterne, ('rinniden, 
Knochenfische, die Kalkgerfiste der Korallen und Bryozoen sind Ein- 
richtimgen des Schutzes, und je heftiger die Brandung, je intensiver 
die Strömung is^ desto kriftiger werden diese KaUEabecheidnngen. 



1) J. Walthbb, Zeitichr. d. deutsch, geol. G«s. 1885, 8. 235. 
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Die wesentliche Brtleutung ') der Schale ist die eines? Schiitis- 
appurates und diede kuim natürlich umsomchr erfüllt werden, je btÄrker 
nod iiinfftiigrc»cher die Schale erooheint Es ist in dieser Besiehnng 
nicht ohne Interesse, wenn wir wahmehmeii, wie im Allgemeinen bei 
den die Küste bewohnenden MuUusken eine dickere nnd festere Be- 
schaffenheit der Schale vorkommt, als bei den Bewohnern der Tiefe. 

Alle Musoheln, Schnecken, Krebse, Korallen, welche man aus 
grossen Tiefen erbeutet» haben halbdurchsiehtige, carte nnd Ididit wr- 
brechliche Panzer. 

Wir hatten endlich als wtehtif^en Charakter der Flaehsee die 
wechselnde Beschaffenheit der Facies, der "VVassertem- 
perstnr und des Salzgehaltes za erwähnen. Wenn wir dasu 
noch den wechselnden Yegetationscharakter rechnen, so sehen wir die 
Flaf)is»f' aln das (iebiet der mann ich faltigen Existenzbedingungen. 
iufolgedt!i»8eu ist die Fauna der Flachsee unendlich viel reicher als die 
der Tiefsee oder des offenen Meeres. Denn während hier die Existenz- 
bedingungen auf ungeheuere Ersta^ckung ouvafndert die gleichen 
bleiben, wechselt die Natur der Flachsee von einer Meeresbucht zur 
andern. Die Mehrzahl ^) der füi* die marine Fauna und Flora der 
Gegenwart charakteristischen Formen findet sich innerhalb der Kon- 
ttnentaUinie. Dann folgt eine neutrale Region mit einer nuniaditen 
litoralen nnd abyssalen Fanna und darauf die monotmie Fanna der 
Tiefaee. 



1) BBaOUm u. LnJOUBT, YeisU Anabwne n. Physiologie, 1^*35, S. 379. 

2) A. Ajoamo, Blak» I, 8. 143. 
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Wir haben in einem frfihereo Abscluiitt gezeigt, daa» ein Theil 
dcB Halobioe am Straude auf der Einwanderung in das Festland be- 
griffen ist. r>i»' dort er\vähnten, i'ilKr der Flufliünie, ja selbst filier 
dtif Branduiigt^grcnzc auftretenden Pflanzen und Thiere bedürfen zu 
ihrem Gedeihen nicht mehr das flfissige Element oIb Wohnort, aondera 
sind nur noch an die Nähe des Meeres g(>bunden. Ja die Landkrabben 
sind gleich inatu hc it Schnecken soweit in das Festland hineingedmngeni 
dem wir sie schon ztini Gon!)ins rechnen müssen. 

Es ist begreiflich, dass nur wenige Thiere oder PfUmzen itii 
Stande sind, dirdrt das Meer mit dem trockenen Lande za vertausche* 
Denn sie geben nicht niu* den Sakreichthnmi sondern auch den Aggre- 
gatsustand ihres L<'l)<'n8elementes auf. 

Leichter scheint sich der Uebergang vom Meere nach dem Suss- 
wasser zu volhdehen. Hier bedarf das Thier nur einer bedeutenden 
Widerstandskraft gegen den vermindaten Salzgehalt des Wassors, um 
sich rasch in dem neuen Wohnort einzubürgern. Und so wollen wir in 
diesem Abschnitt betrachten, >no sieli die Meeresfauna gegenüber den 
Wasserwegen verhält, welche vom offenen Meere in das Innere der 
Festlftnder hiaeinffihren. 

Bei jeder geolo^nschen Verlagerung des Küstengebietes, besondm 
aber dann, wenn ein Mier sich zurückzieht und grössere Strecken 
ehemaligen MeereslMidens zu Festland werden, «gliedern sieh Meeres- 
buchten von kleineren oder grösseren DinieuHiunen vom Meere ab und 
werden auf das Gebiet des neuen Landes mit hinfibergenommen. 

Und selbst bei ruhendem Meeresspiegel bietet der ünteriauf 
grösserer FIussm durch sein Delta und sein Aestunrinm ho allmalige 
Uebcrgange zwi.schen Meer- und Süsswasscr dar, dass ein Theil der 
Meereifanna leicht in ein salsSrmeres oder salzfreies Element einwandern 
kann. Um jene, in einem späteren Abschnitt noch zu besprechenden 
ircMliiHsclien Venlndenmgen in allen ihren F<»l*;ewirknnfrcn i-echt be- 
urtlu:ileii zu können, und um uns ein Urtheil zu bilden über die Be- 
siedeluug des Festlandes aus dem llalol)ios, wollen wir liier die ver- 
schiedenen Elrscheinungen jenes üebei^nges vergleichend betrachten. 

Nicht die gesammte Meeresfauna vermag eine Verminderung des 
Salzgehaltes zu ertragen, die meisten Thiere wenl- i> (I iIh ! /m Grunde 
gehen. Es sind nur die iu eiueui frühereu Abnciinai be.s|)rochenen 
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euryhalincn Thicre, welche» im Stande sind, ihre salzige Heimath 
SU veriamen. Wir haben curvhaline Tlii«re am fast allen lliergruppeii 

kennen gelernt, aber C8 sind dueh nur wenige Formen, und damit hangt 
e» auch in crstrr Ltnir ziiuntTuiicn, ihm die 8ü8BWa88er&uuia unendlich 
viel thieriinucr ist ab die Fauna des Meeres, 

Allein mit Recht maobt SouJkS^) darauf aufaier^am, dass in 
dem Salzgehalt des Meeres, bczw. der Salzannuth des Sfisswassera 
nicht der einzige iiiul wcKentliche (inind für die Arniuth der Süss- 
wasRorfanna zu suchen ist. Wir haben bei einer früheren Gelogcnlicit 
die Versuche Beto^VNTS besprochen, und die Versuche neuerer lian- 
adaiacher Biologen, wdohe Meercsthiere durch langsame Aussfisaung 
des Seewasaers allin81% an den Mangel ihn Salzes gewöhnten. Dieae 
Versuche zeigen, dass eine langsame Austauschung des Wassers den 
Mceresthieren so wenig schadet, dass die Sterblichkeit kaum gnisser 
ist) ak \m einer gleich grossen Anzahl im Seewasseraijuariunt gehal- 
tenen Exemplaren. 

Andere Versuche haben die bemerkenswerthe Thatsache or-geben, 
dass Krel)se, welche einen Wan<le! im Salzgehalt des Wassers nicht 
ertrugen unti starben, docli Kier pnwiuzirten, welche sicii unter ver- 
inderteni Sab^halt gut entwickelten und mhig weiterlebten. Es 
werden also selbst im Laufe eines kurzen Versuches Schüdigimgen, 
welehe das Ix'ben des Indivldimm «gefährden , doch vtm der Art nicht 
empfunden, so dass auf diesem \\ eg eine Anpassung an neue Ver- 
hältnisse leicht vor sich gehen kann. 

Kaum ein zweites Thier sollte gegen den Salzgehalt des Wassers 
so empfindlich sein, wie eine Meduse, imd doch bemerkt 1^)MANK.s ^ 
der in einem Becken mit J'irfnrin rrinu in London die merkwürdige 
Süaswassermeduse /Jmnvtoäium entdeckte: wenn ein Thier so ausser- 
ordentlich unempßndlich gegen Sösswasser war, wie eine Meduse, 
welche sich an das Lehen im salzfreien Wasser vollkommen gewöhnte» 
und trotzdem nach dem Einsetzen in sein ehemaliges LebenHeleinenl 
sofort stirbt, so kitnnen wir niclit verstehen, wanim nicht jedes andere 
Thier im Lauf der Zeiten sein Lebenselcmeut gewechselt hat. 

Man hat auch die Aimuth der SQsswasserfauna damit zu erklaren 
versucht, dass man auf die ungünstigen kUmatiachen Verfaftltnisae des 
Säss Wassers hinwies. 

Wenn mau den heftigen Kampf ums Dasein bediiikl, den die 
Tbierwelt der Haeluee untereinander kämpft, so kdnnte man erwarten, 
zahlreiche marine Thiei*e auf der Wanderung in die Mündungen gn)sser 
Flüsse !>efn'iffen zu finden, und vielleicht jeden iHiiss durch <nn<' be- 
sondeT'^ ;dii;eanderte marine Fauna auagezeichnet zu scheu. Woran 
li^ ch, dass dem nicht 80 ist? 

SoLLAs betont, dam der gewohnliche Weg, auf welchem marine 
Thiere über ein grosseres Area! verbreitet werden, das planktonische 
Larvenleben ist. Die Besiedelung des Meeresixvdens mit benthonischen 
Formen ist jedenfalls hauptsüchlich auf diese Weise vor sich gegangen. 
Aber in ein Flusssystem Können diese zarten planktonischen Larven, 
welche nor mit dm Strome treiben, nie den Strom ackwimmen, 



1) Tran». R. Dublin Hocicty, III, II, & 88 t 
t) EoHAJSTBS, JN'atiure 18bU, Juni. 
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überaus schwer hincmgclangen. Infolgedessen musste das Mittel, welches 
die Natur im Meere anwendet, uro das Wasser xa beleben, im SQs»- 

wasscr unbrauchbar werden. Denn selbst wenn es einem Thier gelungen 
W.W. im Untfrlauf eines trage dahinfliessenden Strome« siVli nn?;nsiodoln, 
so wuixien doch die daselbst pro<iu/.irlen Jugendfonneu diu-ch die 
Stromimg wieder hinaus in das Meer gotriebeo. 

Kfuh CrkdnkrI) giebt es 5 Transportmittel fOr die passive Ein- 
wanderung von Meeresthieren in Säf5swassprströnio; 

1) durch Sturmfliithon und Orkane werden iiniilig kSüsswasser- 
seen nahe dem kStrande mit Salzwasser erfüllt und marine 
Thiere mit hineingeffllirt; 

2) tragen Wanderfische angeheftete oder parasitische Thiere mit 
in die Flüsse. Idotea cntomon wird, angeklammert an Störo, 
in die sibirischen Flüsse eingeführt; Baianus Mrandert an- 

gßheftet an cbs Bnutschild von Krebsen den Dniester hinauf; 
ihren schwimmende Holzstücke, Schiffe etc. Dreissena und 
Cordyloplwra in den Oberlauf deutscher Flösse} Baiatms 
impro7>tsus bis nach (ireifswald; 

4) tnigen Stürme und Wirbelwinde litorale Thiere weit land- 
dnwSrts; 

5) bringen Seevfigel an ihren Federn» ün Kropf, im Magen, an 

den Füssen kleinere Meeresthiere f>der deren Eier in das Fest- 
land hinein. So fanden D£ Filippi und Giuoijoli an den 
Federn eines Stunnvogels Orvitholepas australis. 
Nektonische Fische konnten leicht in die Ströme gelangen, des- 

hall) sind sie überall SU finden; anch Krebsen gelai^ es, die Strömung 

zu überwinden. 

Bei den meisten Süsswasscrthieren beobachtet mian, dass nie nicht 
freischwimmende Larvenformen besitzen, sondern dass die Jngend- 
formen in ruhenden Eikapseln oder im ^lutterleibe Utre Ausbildung 
erhalten. Soli*A8 vermnthet, dass alle Öüsswassorthiero einstmals im 
Meere sich phanerogen entwickelten, und dass sie seit ihrer Ein- 
wanderung durch Auslese kryptogen geworden sind. 

Unter solehen Umständen erscheint uns die Sfisswasserfaiina in 
einem neuen Licht, und die strömenden Flüsse behalten ihren Werth 
als Wege der Einwanderunfr mariner Thiere in das Festland nur für 
nektonische Oi^anismen oder für solche Formen, welche z. B. an Fremd- 
körpern angeheftet mit dor Bluth in den Unteriauf der FIflsse ge- 
langen, wie Dreissena, Cordylophora und die im Hnrreegonga in Bon- 
galen gefundene l/ausüara DufUopei% welche mit Teredo nahe tw* 
wandt ist. 

Wir bezeichnen mit dem Worte Aestuarium, in der Bedeu- 
tung, wdehe das Wort frflher gehabt hat» denjenigen Theil des Untere 
lanfes eines Flusses, der unter dem üblflusB des Meeres steht Die 
Grenze der Küste und der Acstuarien fällt also zusammen. Das Küsten- 
gebiet umfasst diejenige Zone des Festlandes, welche in Beziehung zum 
Ozean steht, das Aestnarium den entsprechende Tlidl eines Iliiases. 



1) Cbedner, Pet<>rinann'^ Mittli. Krp. Nr. 86, S. 82. 

2) Wbioht, Trana. Lian. fcjoc. 1Ö04, ti. 451. 
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Der Eiiifltffifl des Meeree macht sich in den Aestoarien besondere 
bemericbar durch dae Eindringen der Fluth. Sind die Gezeiten an 

rinor Kfisto brdfutorul, d:\un dvlu^vu sir jnicli tief in das Acstiiiiriiim 
ein. An den l'fern des M irirlmccrcs oder der Ostscr dnjx('^<'n ist ihr 
Eiuflus« gering. Das Gebiet tles AoHtuarium, innerlialb dcsHen die Ge- 
Miten merklich sind, heiast das Flussges eh welle 

Am Ganges reidit das Flussgeschwellc 110 km bis Calcutta 
am Hudson n n » n » Albany 

am St Lorenz „ „ „ „ Grondine 

am Amazonas „ „ „ 700 „ „ Obidos 

am Yangtsckiang „ „ „ 800 „ „ Hankou. 

Das Eindringen der Fluth geschieht mit sehr grosser Kräfte So 
kunnto ich bei Diaraond-harboiu* im Gangesdolta mit zwei Ruderern 
nicht stromabwärts fahren, weil uns die Fluth unwiderstehlich »trom- 
«ttfw&is trieb. 

Auch der Gczeitonuntcrschied wird im Blussgeschwelle oft ein 
hoheror als an der Küste des offenen Meeres. In dorn Aestuarium 
des Codiakflusse» wird die Fluth 21,3 m hoch. Aber selbst wenn die 
Fluth nicht so tief und mit solcher Gewalt in dos Aestuarium ein- 
dringt, so werden doch dnrch den Windstau nnd andere Veiliiltiiiwe 
die Wasser de.s Meeres und des Flusses bestindig od^ seitweise mit» 
einander gemischt 

Das leichtere Süsswasscr hält sich mehr an der Oberfläche, das 
sdiwere Seewasser ist mehr am Boden, aber bestandig sind in den 
Aestnariea die Bedingungen ffir das EÜnwandem der marine Thieiv 
weit gegeben. 

An der Konpnmnndiui«^ ) findet mau Gaiotea, Gehstmus, Bakh 
nus, l'eredo weit oben im Bi-ackwasscr. 

In unsere mitteleuropftisclien Flfisse ist Cordylof>hora und Dreissena 
hinein^wandert. In Trinidad findet man i n trinkl)arcra Flusswaaser 
noch marine Thier»-: \'. Keknel^) beohaclitcle Mytilaceen in ganzen 
Bäuken, welche Bamustämmc am Ufer bedeckten und bei Ebbe der 
heftigen SonimnhitBe ausgesetet waren. Eine Ueine Phaka bohrte im 
Hobs der Baume, eine Lumbriconcis und zahllose Nereiden waren zu 
sehen, Ars^a, Palarmon , Mxsis und Afva voitraten die Krebse, nnd 
zwischen den Pflanz on schwimmiea kleine Medusen von 2 — .3 mm Durch- 
messer herum. Alle diese marinen Thiert; fanden sich aber nur so 

als das Wasser vollkommen stehend war. 

Zahlreiche Fische'^ wandern periodlHch o<ler gelq^tlich aus dem 
Meer in die Flüsse hinein, so A rrrma, AnguüJa, Meuronectes, Sakno, 
Acapcnser, Alausa, Petromyzon. 

Wenn Theilc des Meeres vom offenen Meere thcilweise ab- 
getrennt werden, so dass sie nur noch durch enge Starassen mit ihm 
zusanunenhängen , so wird je nach dem Klima, der Salz^^ehalt dieser 
Nebenmeere grosser oder kleiner sein. Stn^men viele Süsswasser- 
ströme in dieselben hinein, so wird der Salzgehalt vormindert und 

1) Kbukmmel, Ü7.€anographie II, S. 1 ' 

2) Bebqhaus. Physik. Atuw. Hydrographie V, 20. 

3) SruDER, »eitachrlft Ittr Erdknnde 187(1, R. (M. 

4) V. Kenxel, Arb. aus d. zool. Institut Wür/biir>< VI, S IH. 

h) V. D. Bo&NE, Die Fischereiverhältaissc des Deutechen iieicbes ä. 4. 
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es «ntstehen VerfaSltniBBe^ wie wir sie von der Ostsee oder dem 

j8ch^\aiz 11 Mccic kennen. 

Jif'trachten wir ztiorst o'mv Mccrcslnicht, welche in ihrem unteron 
'Jlu'il iKX'h reines Meer\v;ms('r, weiter oben aber IjrackrRehcs Wasser 
eiiüiult, 6u finden wir ein iiuügczeichnetea Beispiel iui ,,Eüing ,de Bcrre", 
jener Baeht zwischen Marseille und dem Rhonedelta, welche durch 
einen schmalen Kanal, den Etang de Caronte, mit dem Meere zu- 
eammenhän|rt, während eine Anzahl kleiner Flüsse von Norden in den- 
selben hioeiDoiäudeu. 

Von der Mündung bis sum hinteren Ende findet man auf dem 
Litoral die gewöhnliche IMorvna fn rifoitirs . weiter entfernt Trunca' 
tdla truncafufa , Alexin »lyosofis und in den weniger salzieiclien fle- 
bieten Paludrstrina acuta. Die übei-sjjült^'n (iel)iete zeigen enger 
begrenzte Faunen. 80 leben in dem Etang de Cai-onte, welcher den 
Etang de Berre mit dem Meer verbindet, einige Molluske, welche 
nicht tiefer hineindringen. Auf »Stciium findet man PatcUa cocrulea, 
am Gnmde des mai'itinien Kanals Mxfi/ns i^allof^rm'htcinli!; , Nassa 
rciicnlala , Cyclonassa vcriica, Tapi s aureus, T, pctalmus, Fhilinc 
apcrta, sehr kleine Murex crinaccus, JurriieUa wmmunis* 

Man kann in dem eigentliehen Etang de Berre 4 R^onen 
tmterscheiden : 

1) Znei-st die Litnralzone mit Felsen und Pflanzen; hier findet 
man: Aiyülus galloprovincialis, Trochus adriaficus, Rtssoa lim o lala, 
JRissaa ohlonga, Cyclonassa neräea, Loripes lacteus, Cardium exu 
guunt, Chiton marginaius. In dem Maasse, als der Salzgehalt aidi 
vermindert, \ ersehwinden Chiton und Trochus, während Cyclonassa 
und Pissoa obUmga wohlgcdeihen und Syndosmya alba auftritt. 

2) Die Sand flächen; hier lebt Cyclonassa, wenn auch weniger 
sahhreich, dafOr sind hlufig: Corlulomya medUerranea, TetUna exi- 
gua, Syndosmya ovata, Cardiuni iMmarkii. 

3) Die Zosterawiesen reichen bin ö m Tiefe und gewähren 
ei neu sehr eintönigen Oiamkter. In kleinerer Zahl tiitt Mytilus 
galloprmineüUis aw, während der kleine Mytilus cyUndraceus hiufig 
wii-d. Grosse Rissoa oblonga finden sich selbst, wenn das Wasser 
fast süss p^cworden ist. Sodann: Cardiitm cxiguum, Hiffiitm palu^ 
dosum. Cxclofiassa tirritca, Nassa rettculata, Rissoa lincolata. 

4} Die sandigen Schlammgründe von 5—10 m Tiefe sind 
bewohnt von Badcen von Mytilus galloprevincialis. Diuch das Aus- 
sfissen des Wa.«iscrs scheinen zwei Muscheln, deren todte Schalen man 
oft am Ufer findet, jumfrestorhen zu sein, nännlich Pectcn glnhcr und 
Alodiola adriatica. Aucli Ustrca cdulis ist im Verschwinden. Dagegen 
gedeihen hier: Gastrana fragilis, Loripes lacteus, Cardium Lamarkü, 
Mytilus cylindraccus , Tapes aureus, Tapes petalinMs, Tapes textui^ 
Talus, Bifiiuin palu dosum, Nassa retiadaia, Cordula gibta, Jiissoa 
obionga, Cyclonassa ncritea. 

Wir sehen also hier eine Kombination vei-ticliiedcnartigster Faunen 
in dcDuelben kldnen Meeresraom xusammengedrängt, wie sie grossere 
Nebenmeere auf grossere Eotferoung nebeneinander zeigen. 



\) Makiun, Uomptes Bend. Acad. Fario ibhi, Ii, 71. 
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Auch die pelagi^che Thierwelt findet man im Innern von Lagunen 
und theilweise aiugeBfUttten Meereeannen. Ln C^male giande, Porto 

di Lddo und Porto di Chioggia fand I&raoF^) von Protisten: CeraÜum 

ßtrca, C. iripos , Goriiodoma antminahini , Dinophysis könnt ftaihis^ 
PerüUmum Michaelis und P. divergens. Ausserdem zahlreiche Larven 
von Tnnikaleii nnd Mollusken, Hyanchniden, Edunodennen, Warmem 
nnd Gopepoden, Sagitten, Radiolarien und Nociäuca. 

Aber Wel günßtigor für die Anpa'=sunii der marinen Thierc an 
salzarmes und salzfreies Wasser sind die Verhältnisse in solchen Neben- 
meeren, deren eine Hälfte Salwasser cuthalt, während die nach dem 
Lande ra hmeintretaiden Buchten durch SfisswasseratrSm« gespeist 
werden. Die Ostsee ist, wie wir früher gezeigt haben^ ein Neboimear» 
dessen Salzgehalt von Westen nach Xomostcn immer mehr nbniminl^ 
bis an den Finnischen Küsten beinahe Sü^swasser vurkummt. Das 
schwere Salsswasser dringt am Boden der Ostsee aber weiter hindn, 
als die Dichte des Oberflächenwassers vermuthen lässt 

So finden wir in der Ostsee -) eine rein marine Krebsfauna etwa 
bis in die Gegtrul von Kahnar. Allmälig versehwinden die steno- 
halincn Nordseeiiirmen; Evadne Nordmanniy welche vorher überaus 
häufig war, wird durch Bosmma kmgirosira ensetet; Podon miermedius, 
dne sehr euryhaline Form, ist zahlreich, und je mehr man nach dem 
Golf von Finnland vorflrinirt, desto seltener werden marine Formen, 
bis endlich die planktouisclie Krebsfauna durch Süsswasserformen, wie 
Cyclops qtiadricornis , DaphneUa hrachyiira, Daphnia qtiadrangula, 
Basmma longir&sMs gebildet wird. 

Der geringe Salzgehalt der OstBee wirkt verkrüppelnd auf viele 
der darin lebenden Tniere. Prciinaria hrl'jtca, welche bei Arendal 
12 mm dick ist, erreicht bei Kiel nur einen Diurchmesser von 5 mm. 
Em anderer Wurm D^amsia Forhem ist an der Norwegischen Kdste 
7 mm dick und 26 mm lan^ wBhrend er bei Warnemünde nor 4 mm 
dick und ^ n mm lang wird. 

Afytiius rdu/i<r ist hei Kiel noch 8 — cm lang, bei Gotland 
dagegeo nur 3 — 4 cm. J/y/äus und Tellina baUica scheiden weniger 

in ihrer Sdiale ab, welche dfinn und hSiitig wird. Mya arenaria^ 
Tellina balHca und Carditim cdule werden im Sstliohen Hieil der 
Ostsee nicht viel kleiner in dem Westbeoken, weil aie auch hier 
in den geringeren sakärmeren Tiefen leben. 

Cardium eduie% welche in der Nordsee die Grosse eines kleinen 
Apfels eiTcieht, wird bei Stockholm in tiefem Wasser walnusHgrons, 
am Strand in dem sal/armercn Oberwasser aber noch kleiner. Bei 
Konignbprjr sind die Exemplare von der (irösHc einer Haselnuss, bei 
Reval nur noch erbseu^oss. Auch Fische werden in der Ostsee viel 
kleiner ah in dar Nor£ee, so Gadus CaUarias, Cyclopterus Lumpus, 
Esox Bcllone, Coüus scorpius. 

Wf'ihrend gegenwärtig in der Osl-'^re Austern nicht nu hr leben, 
findet man ihre Reste in den präliiötoribcheu „Küchenresten" der 
Dänischen Inseln, in denen man Ostrca cdulis, Cardium edukf My- 



1) ZooL Anzeiger 188«, K 101. 

2) POUCHKT BT DB GuERNE, Comi t T% lul. vVrad. Puris 1885, T. 100, 8. 019. 

3) VON BA£a, BulL Acad. Sc öt. I*eteraburg IV, S. 30, 123. 
W«lih«r, ElBtetttiaff iB 4le Oeotoito. 0 
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iäus edulis, Ut&rina Utorea mit Venns palustra, Buecinum reücu- 
laium tmd /?. iindatum beobachtet 

Wir finden in der Geschichte der Ostsoo doii SchlfisBel für ihre 
eigenthümliche Thierwelt. Lov^ •) schreibt darüber : 

Die innere Ostsee nördlich und östlich einer Linie, die von 
Schonen nach Rügen ge-zogeu wird, war einst ein detlidies Eismeer, 
das mit dem weissen Meer in direkter Verbindung stand imd die 
Thierfonncn desselben in sich nufnahin. Di*» Fundstellen fossiler 
Schalenreste bei Stockholm und Upsala ^t heii duvuii Zeugniss. JDaoo 
wurde die Ostsee im O. resp. NO. abgesperrt, das Sßsswasser nahm 
öberhand, die meisten ihrer arktischen Thiere gingen zu Grtmde, Süss- 
wiissci-thiere wanderten aus den Flüssen in sie Iiinern und ziij^leieh, 
vielleicht langsamer, z<^en einige Thiere aus der Nordsee in die Ost^ 
sec Gleichzeitig mit dem genannten östlichen Eismeer war die Nordsee 
ein westÜdies, entschieden artenreicheres Eismeer, dessen Fmuna uns 
in den Muschelbänken von Uddcvalla noch heute aufbewahrt ist. 
N ich der Bildung des oi^lischen Kanals wanderten neue Arten von 
Westen her ein. 

Deshalb mnss man die Fauna ^ und Flora der Ostsee als einen 
verkümmerten Zweig des nordatlantisdien Oseans und des nördlichen 

Eifiniceres betrachten; die Organismen sind seit der Eiszeit einge- 
wandert und seit dieser Zeit haben sich, von einer verschwindend f:;e- 
ringen Formenzahl abgesehen, keine neuen Thier- und Fflanzenformen 
in der Ostsee gebildet 

Auch in dem Fall des Schwarzen Meeres Eegen die Verhältnisse 
nicht so einfach, daas man seine Fauna als eine vernnderte Medit^ ntin- 
fauna betrachten dürfte, denn'') die gemeinsamen Arten sind kosmo- 
politische Formen; seine Krebsfauna ist mehr mit der der nordischen 
Meere verwandt, besonders des Kattegat und Sund, eine Erscheinung^ 
die durch den gleichen Salzgehalt bedingt sein dürfte. 

In manchen Fällen ist der Salzgehalt solcher abgetrennter 
Meeresbuchten höher als der des benachbarten Ozeans; die Fauna 
solch«' Buditen ist meist sdur ann, denn nnr wenige Meeresthiere 
können eine starke Konzentration des Salzes vertragen. In solchen 
salzreichen Buchten am Kotlien ^Teere ist !u'S(niH<>rs Cfrifhrin; iiäufig. 

Einen interessuntf n Fall der Fonnverändeiiing eines l'hieres 
durch konzentrirte Salzlösung, hat Schmankiewitooh *) beobachtet, 
welcher im Gadjebeischen Limsn bei Odessa &nd, dass Branchipus 
mit wechselndem Salzgehalt Form und Farbe änderte. Per Beobachter 
konnte auch künstlich durch Venir)flf>ning des Salzgehaltes Ariemia 
salina in A. MühlhaicscnU umwandeln. 

Wenn aber endlich die Verbindung einer Bncht mit dem Meere 
vollständig unterbrochen und das Wasser durch hineinströmende Flüsse 
gänzlich entsalzt wird, dann entstehen die vielbesprochenen Kclicten- 
seen. Zwar haben kritische Untersuchui^eu K. Cbedj^b's^) geseigt, 



1) HERENrnT, .Sehr. Kr'ni^'slMTg. ükon. («es. 18()7, S. 71. 

2) Rkinke, Deutwchfi KuiKl^cliau, Okt. isno, S. 79. 

3) MaRKUSEK, Arehiv f. NaturgpHch- 18<i7, S. H<)2. 

I) KowALKW^KY, Zeit8chr. f. wi>s.-( inr Ii. Zool. 187'J, ^ ! 

Oj lt. Ckkunkr, Die UcUctenaeen, Fetermann's Mittii. i^rg.-iiuft 8U, Ö. 28. 
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dass viele Binn^iaeeii, die nuui frfiher nobedenldich als Exklaven des 

Meeres bezeichnete, nicht biorher gehÖraii alLetn die Ansahl der übrig- 
bleibenden echten Roli<^t<>iis<^on Ist immer noch gross genug. CrBDNBR 
findet folgende verhchicdencn BilduDg8ty|>en: 

I. Belicteoseen entstanden durch Abdämmung und laolirung von 
MeerestheileD vennittelst bis über den Meeresspiegel empoigewacmener 
Oesteinsbildungcn, nänUidi: 

1) Deltaseen, 

2) ätrandwailseen, 

3) StrandrifCBeen, 

4) Gletscherseen, 

5) Meerfslniohten, abgeschnürt durch Torfmoore, 

6) Meeruübuchten, abgedämmt durch Vulkaneruptioneny 

7) Atollseen. 

n. Relictenseen entstanden durch negative StnudverBchiebung. 
III. Relielmseen ^tstanden dtureli Einschnmipfeii ehemaligw 

Mittelmeere. 

Seitdem Lov£n die Fauna det schwedischen Seen als einen 
Beweis dafflr betrachtet batte, dass dieselben abgetrennte Meoesbuchten 
seien, hat man auf Gnmd des Vorkommens mariner Thierarten eine 
grosse Zahl von Seen als Relictenseen anfgefasst. Crepm t; 7j'}^t(', 
dass in vielen P'ällon dieser zoologiselH' Beweis nicht stichhaltig boi. 
Uns interessireu hier auch weniger die aus jenen Faunen gezogenen 
Soblflsse als die marinen Thierfonnen selbst, welche man in Binnen- 
seen gefunden bati mSgen sie nun durch Einwandmmg oder dnxok 
Abschnürnng von Meeresbuchten dahin gelangt sein. 

Man hat folgende Kelicten-Fonuen lebend in süssen oder salzigen 
Binnenseen beobaäitet: 

Protisten Achnnnthes sp. 

Actinisciis sol. 
C erat an eis fasiiola 
Goniothecium Martsmorttd 
Spongicn Lathomirskia BaHMensis 

Medusen Medusa Tanganjicac 

Limnocodium Soiverhyi 
Hydroiden Cordylophora lacustris 
Würmer Dicotylm pulvinar 

Mofiayunküi speciesa 
Monohts morgienns 
Nemertes sp. 
Nereis sp. 

Plagiostoma Letnani 

Planaria Angarensis 
Bryozf)en Afembratiipora fjjcroixii 

Crustaceen Acanthopus rcsistans 

A. clongülits 

AUorchestes dentaius 

Baianus sp. 

Bosmhta dtaphana 

Bosmina longispitui 

Bythotrephes Umgimanus 

9* 
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Crustaceeo Ceriodafhnia pundaia 

Cerophmm hngicome 

Cythirr rlhomacukUa 

C. iacustrts 
DaphneUa brachyura 
Daphnia cristata 

D» cucullata 

D. galeata 
D. hyalina 

D, Kakknbergenm 
D. lacustris 
D. peUncida 

Gammaracanthus loricatus 
Hcterocopc robusta 
Idotea aj/inis 
I. argentea 
I. eUmgata 
I. entomon 
Ltptodora hyalina 
Limnicythere inopinata 
f.. San et t Patricii 
LimnoccUanus macrurus 
Älysis Meinertzhageni 
M. octMa var. reHefyt 
Palaemaneies varüins 
Pallasra caneelhides 
Penella sp. 
PotUoporeia affinü 
P, ßueorms 
R Hoyi 

Protomedria pilosa 
Mollusken Adacna edentula 

A. pUaUa 

Buccinum rettculaium 
Cardium edule 
C. ruslüum 
Cerithium conicum 
Didacna erasm^ 
fhaurrlh sp. 
Limnotrochtis Thontsoni 
Lühoglyphm ntfofUosis 
L. netmnoides 
Lutaria depressa (Scroti' 

ailarin piperata) 
Mclania tuberculata 
AI. nassa 

Mehmopsis costaia 

M. praemorsa 

Mytilus sp. 

Ncothnuma Tanganyiccmc 
Paiella sp. 
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Mollusken 



Purpura lupillus 



Syrnoiopsts iacustris 
Vobtta sp. 
Alosa ßn$a 
Atherina lacusMs 
lif lone sp. 
Blennhts varius 
Bi, vtUgans 

Comephorus BaikaUnsis 
Coptodon Zillii 
Coregamis leucichthys 
Cothis quadricornis 
Cyprinoden dispar 
C. Hammonü 
C. Moseas 
Cyprinus agone 
Dt^iaides mUrolepü 
Engraulis sp. 
Gasterosteus aculeoHu 
Gobius ßtiviatüis 
Hemiramphus sp. 
Megahps sp. 
Mullus sp» 

Petromyzxm Wagneri 
Pristis Perotteti 
Solmo m^raimts 
Sargus Sahianus 

Sygnathns sp, 
Tt trodon sp. 
Thynniis sp. 



Triglopsis Stimpsonü 
Tr. Thompsofti 
Trutta Iwcustris 
Tr, salar 



Seeftchla Ilgen PkUurus vulcanicus 
Sftugethiere NaHcore (?) 



Gromes Au&dieii luit die M!ollu8keii£auiia 
Bl SmiEi^) aus dem Tanganyka-See beschrieben hak. 
Man fand dort die Ghittungen: 



Manatiis J 'ogelii 
Phoca annellata 
Ph. caspica. 




gemacht, welche 




1) Nseb 80LLAS L 8w 109. 
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Pleiodon Limnotrochus 

Actheria Lithoglyphus 

Spatha Syrnolopsis 

Muiela Lanisies. 

Mehrere dieser Fonnai haben nach Bhtth einen duichaus marinen 
Habitus. Nach Sollab sind Umnotroc/ms und Symobpsis aus 
marinen (lattnngen entstanden, wihrend die Mehrsahl der fibrigen su 

Susswassei-geschlechtern gehören. 

Sehr merkwürdig ist es, dass sogar unterirdisch manche Thicre 
leben können, die sonst nur in Binnengewässern gefanden werden. 

In den spmidelndcn artesischen Brunnen des Oaed Rir in der 
Provinz Constantine fand Rolland^) lebend: Bithynia tentaculata, 
Hydrobia Brottdeli, Hydro bia Peraudieri, Amnüoia pycfwcheüu, 
Melmda fuhercuhta, Melanopsis Maroccema, Mehmofsis praemorsa: 
von Fischen: Chromis Desfontainci , Chromis ZiUt, Hemichromis 
Saharac, Ilefiiii hromis Roüanäi, CyprmMÜmcaiarüiMits/voaKnAAiea: 
Telphusa ßuviaiüis. 

Bemerkenswerth ist es, dass Krabben, Fi»cho imd MoUuäkeu biä- 
weiloi aus den artesischen BnmnenrShren, die 80 m tief eebohrt sind, 
lebend an die Erdoberfläche heraufgebracht werden, so dass man die 
Ansicht nicht von der Hand weisen darf» dass hior unterirdische Bassins 
sind, in denen sie lebten. 

Wend^ wir uns sdifiessUdi sn den UontHmisdien YerhSltnissen 
der Sfisswasseraeen, so sind diesdben erat in -neuerer Zeit zum Gegen- 
j^tiiTid besonderer Untersuchungen gemacht worden. Nach FoREL*) 
unterscluifift man folgende 3 Haiiptregionen in Binnenseen: 

1) Duä Lituralgebiet. £» ist ausgezeichnet durch geringen 
Wasserdruek, bewegtes Wasser, Temperaturverfinderungen von 5 — 25 ^ 
gute Belichtung, harten Boden, reiche Flora. Die Bewohner desselben 
sind stark gebaut, lebhaft g<'fürbt, schwimmen gut od^ r besitzen Haft- 
organe, um sich festzuhalten. Die Thierwelt des Litoruls in den 
Schweizer Seen ist durch aktive oder passive Wandenmgcu, nach der 
ESsseit, eingewandert. 

2) Das pela frische Gebiet. Da dasselbe das offene Wasser 
von der Oberfläche bis zum (Gründe umfasst, so ist der Wasserdruck ein 
wechselnder, Wasserbcwc^uug ist verschieden, Licht und Temperatur 
nehmen nach der Tiefe au rasch ab, eine einfadie Algenflora ist 
v<»faanden. 

!>ie Thiere dieser Region sind gute Schwimmer, schwinnneu aber 
Iii lit laseli, ihr Körper ist durohsiohtig, durch wenige Pigiueutpuukte 
ge(ari»t, sie sind lichtscheu und wandern am Ta«^e in die Tiefe. 

Die pelagische Famia^) der Sfisswasaerbe<^en ist an Individuen 
sehr reich; Daphnia und Diapiomus alpmus tritft man noch 2600m 
hoch in den Alpenseen. 

Bis in eine Höhe von l8UU m zeigen sich meist 7 — 16 Arten in 
dem dnaelnen See, höher hinauf wird die Artensahl geringer. Am 



1) Rou^A»), Compt. lUmd. Acad. Paris T. 93, 8. 1090. 

2) Fonsi., Zeitschr. f. wtisdiMcluift]. ^>l<>gie 187M, 8. 385. 

3) IMBOF, ZooL Ans. 1887, S. 41. 
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weitesten und aligemeinsten verbreitet sind Daphnia, Cyclops und 
Diaptomus. 

Bosmma &ad sich big 1908 m, Bothytrephes Umgimanus bis 

709 m, Leptodora hyalina bis 1075 Iktphnella brachyuro bis 780 m. 

Von Rotatorieti firi lft man Avurara lori^ispiva bis 2640 m, 
Polyarthra platyptera bis iJöUUm, Synchacta pcctinata bis 2307 
Asplanchna keweHea bis 1793 m. Von PlrotoKoeti ist CeraHum 
hiriidineÜA Ins 199.3 ra gefunden worden , Prridinium bis 2222 
Dinobryon dii'crgrns \y\^ 1740 ni, D. srrftdaria bis '2500 m Höho. 

?>tHlli('h fand man den Cupepoden Ilctcrocope robusta bis 2680 m 
ini Obt ri ugadiu. 

3) Die Tiefsee. Hier heirsobt starker Wasserdmck und voll- 
kommene Ruhe, eine beständige niedrige Temperatur, schwaehe Beleuch- 
tung; der Boilen ist mit dünnflüssigem Seidamme l)i deckt und von 
wenig Algen bewuehsen. In 100m fand man noch: OscilUiria stib- 
ßtsea, O. versatilis, Pleurococcus rosmptrsimcns und einige Diatomeen. 
Die Thiere sind kleiiit schwSchiichf langsam, meist im Sehlamme ver- 
graben. Die Fauna ctitstimd aus einer binnenlSndischen litoralfttana 
und ist überall sehr gleichartig. 

Mau hat mehrfach beobachtet, dass die absolute Grösse der 
Thiere, welche Sösswasserseen bewohnen, in direktem Verhaltniss zu 
der GrTOSSe des Wasserbeckens steht. Im klein* -ii Lambathsee ^) ist 
das Wasser kalf und arm an Insekten; (InlifT- nü Ir! . n hier die Saib- 
linge nur geringe (irösse. 8ie werden von diu i.sclu ru in den grossen 
See gesetzt, wo sie rasch zu bedeutender Grosse anwachsen. 

Die Mehnsahl der Sfisswasserseen steht im Zusommraihang mit 
dem hydrc^raphischen Systeme der Flüssej nur' in den wenigen ab- 
f1ussl(^sen Gebieten der Erde liaben die Seen eine gr&Bsere Selbst- 
ständigkeit. 

Unter diesen Umstanden ist es begreiflich, dass die Fauna vieler 
Seen ufsachlich bestimmt winl von den WaaserlSufen, an denen sie 

gehören. Die Verbreitnnir -) der Fischai-ten lasset [jenide^tt Schlüsse 
ziehen auf Wassen'erbtndun^^cii in |>r:i Ii ist i irischer Zeil. Die Analogie 
der Fischfaunu in tler Dunau mit der in den Zuflüssen des Schwarzen 
und Kaspisehen Meeres, das Fehlen des Zander und des Wels in 
den FlCssen des westlichen Europa (Elbe, Ems, Rhein etc^, das Fehlen 
des Barhus ßuvinfilis in den Küstenfltissen von Pommeni und Däne- 
mark, die Uebercinstimmung der Fischiauna des Mississippi mit der 
in den grossen Seen und dem St Tjorenxstrom, das Fehlen des 
Blain Bass in den atlautisdien Flüssen südlich von St. Lorenz, 
und nördlich vom K<>ani>k River in Xordkarolina, die (MVcnthüniliche 
Fischfauna der pazifischen Ströme, alles zei«z:t uns liei^n n/aiugen von 
Wassergebieten, welche wahrend sehr langer Zeiträume bestanden haben 
müssen. 

Ein Flusssystem wird in seinen Eägensohaften il nchaus bestimmt 
von der I.iage und Beschaffenlieit der Waxwerscheiden. -lede ifcoloirj^cfu' 
Veränderung im Relief eines Landes bceiuflusst die Wasserscheiden, 



1) v. Prakt/U s, Zeit^chr. f. wist^en^chaftl. Zoologie 1851, 8. 33ft. 

2) iL VOM DBM BoBNS, Brief vom Nov. 1891. 
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und jede Vornndonmpr im hydrostatischen Niveau eines Gebietes wirkt 
ebenfalls verändernd auf die Richtung und Länge der Flüsse ein. 

Da nan die meiaten Seen mehr oder rainder eng mit den Fluss- 
SyBtemen zusammenhangen, da man die „Seenrdbe" geradezu als ein 
ursprüngliches Stadimii der Flussentwncklung betrachtet hat, so ist os 
verständlich, dass ui der Verschiebung') der Wasserscheiden der Grund 
gel(^cn ist für eine Reihe von unerwarteten EIrscheinungeu in der Ver- 
tiimlang der SfieswaMerthi^re. 



1) SUBSB, Verh. k. k. geoL B. A. 1880, & 177. 
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Bei allen bisher besprochenen Lebensbexirken hatten wir darauf 
hinzuweisen, wie sehr die Fauna und Flora derselben durch die Faciea 
des ^[e^'^e8boden.s becinflusst wird. Da*? offcru' Meer ist iinabhänpg 
davon und die <)r<r:inisnK'iivveit dpsselbcn zci^t keine Charaktere, welclie 
Anpassungen an bcnthonische Verlialtniase erkennen iiessen. Auf dem 
Festland finden wir zwar in den Vögeln nnd Insekten Thierformen, 
deren Treben sich grSsstentheils im Luftmeer abspielt, und manche 
derselben bernlircn nur selten den Rf>den. Aber diese Thiertypen sind 
nicht im Staude uns ein richtiges Bild zu geben von der Lebensweise 
des marinen Plankton und Kekton. Infolge des höheren spezifischen 
Gewichtes des Meerwaasers schweben die planktonischen Wesen und 
die nektonischen Formen bestündig im Wasser, und viele derselben 
sinken erst als iTcichen zum Meeresgnmde nieder. 

Die Ijebensbedingungen des offenen Meeres zeigen also weder 
facielle Untoaduede, noch lassen sie yerilnderanffen im Saligebalt 
des Waasers erkennen. Nirgends tritt leichteres Susswasser in das 
offene Meer, nirgends \vird das spezifisehe Gewicht durch Flusswasser 
vermindert oder durch Verdunstung erhöht Die Klarheit des Wassers 
wirtl dmch keinen Scldamin getrübt, und keine topographischen 
Schranken treten der Verbreitung der Ofgamsmen hindernd entgegen. 

Beines, salz reiches Seewasser umgiebt allseitig die Flora und 
Fauna, welche das offene Meer hf vohnt, und diese Existcti^licdingungen 
sind über das ganze Weltmeer überuil gieichmässig verbreitetj so dass 
der unver&iderliche öharakter derselben die kosmopolitische Verbreitung 
vider Bewohner des offenen Meeres leicht erklärt 

Mit Rncksielit auf die Durchlichtung ths Wnssers zerfällt das 
offene Meer überall in zwei Regionen. Die diaphane Region reicht 
von der Oberfläche bis etwa 400 lu Tiefe. Dann folgt duti aphotische 
Gebiet Ans Qrftnden, die wir firfifaer besprochen huien, ist die diap 
phane Region das Gebiet des Pflanzenlehens. Allein, während Flach- 
see und Tiefsee durch den Besitz, oder das Fehlen benthonischer 
Pflanzen scharf voneinander getrennt werden können, ist im offenen 
Meer die Assimilationsgrence der planktonischen Pflanzen nicht an 
gleicher Zeit die wirkliche Verfareitungsgrenze. Denn alle Hankton» 
pflanzen, welche in der dinphanen Region Reservestoffe angesammelt 
haben, können auf Kosten derselben eine beträchtliche Zeit auch in 
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dem aphotischeo Gebiet leben und wachsen. Infolgedebsen hört das 
planktonbdie Pflaiusenl^>en im offenen Meere wush a&t Tiefe xa nicht 
HO plotsUch auf, wie die benthonische Flora der Flachsec, und der 
Fiiiid von lel)cn<len //fi/os/>/u7r raaigen in 2000 m ist ein solches Bei- 
spiel diT LeberschrrituiiiT der Assimilationstiefe. 

Wechselnd ist zweitens iui oifeuen Meere die Tcmpemtur des 
Wessers. Da nur die SonnenwSnne im Stande ist^ das Meer vor dem 
Zufrieren zu bewahren, so ist die Insolation nach der geographischen 
Breite ein llegul itiv ffir die Vcrtlv ilunitj: der Organismen. In ver- 
lichiedeaeQ Breitt^i ist die Temperatur tlea Wassers eine verschiedene, 
und da wir frfiher die Minimalteniperatnren als maae^bend in der 
Veiiheilung niariiier Lebeweeen naehwcism konnten, so regulirt der 
Verlauf der Isokrjiuen die horizontale Verbreitunt: vieler Bewohner 
des offenen Meeres. Die Isokr\'nien und Isothermen tles Meeres 
werden aber, wie wir früher gesehen haben, durch die Meeresströmungen 
sehr wesentlich beeinflusst; und daher kommt es, dass auf der gleichen 
geographischen Breite die Floni und Fauna zweier offener Meere adkr 
verschiedcTi s( iti kann, «lass sogar die beiden Seiten desselben Ozeans 
ganz versclueiiene Organismen beherbergen. mag in dieser Hin- 

sicht bemerkt werden, dass auf beiden Haibkugeln zwischen 10" und 
50" Br. links warme Strömungen nach dem Pole zu verlaufen, 
während rechts kühlere Strömungen nach dem Aequator hinfliessen. 

Als dritten bionomischen Fakttir in der Vertheilung <ler Oi-ga- 
nismea des offenen Meeres, müssen vnr die Bewegung des W assers 
betrachten. Da die meisten derselben keine Bewegungsorgane haben, 
welche sie in den Stund setzen, aktiv weite Strecken zurückziüegen, so 
wenleu sie durch Wind und Wellen, und durch jede strömende Be- 
wegimg des Wassers willenlos mit fortgetrieben. Ihre geographische 
Verbreitimg ist iufolgedessen abhängig von den Bew(^ngsformeu 
ihres Lebensdementes. Die Meeresströmungen sind Gebiet^ in vrddien 
das VVuf^ser sieh horizontal mit merkbarer 6e6chwindq|keit bewegt. 
Da sich die Meeresströmungen in der Regel ntich dnreh eine andere 
Temperatur von dem umgebenden Meerwasser unterscheiden, so sind 
sie wichtige Faktoren in der Yerbreitiing des Plankton. 

Normaler Weise bilden die Meeresströmungen in sich geschlos- 
sene Stromkreise, deren einer zwisehen 0 und 10 Br., ein zweiter 
zwischen 10'^ und 50", ein dritter /wischen SO'' und 80" beiderseits 
vom Aeouator gelegen ist Bemerkenswerth ist es, dass auf den Meri- 
dianen me Strömungen nur Unga der Kfisten v^hiafen, wShrend sie 
auf Breitengraden auch die Hoc^see durohschnciden. 

Zwischen diesen Strornkwisen lieiren normaler Weise 6 Strora- 
stilieu oder i:i aiistasen. Hier häufen sich alle planktonischen Wesen 
an, webhe eine zahe Lebensenergie besiteoi; una die bdcannten Sar^ 
gassomeere sind interessante Beispiele dafür. 

Der Keiehtlunn des iff ixm Meeres an schwimmenden und trei- 
benden Wesen, an Nekton ntul Plankton, nimmt im Allgemeinen von 
der Küste meerwärts ab, weil im Gebiet der Flachsec zu den echten 
Bewohnern des offenen Meeres alle diejenigen Pflanxen und Thiene 
hinzukommen, welche einen Theil ihres Lebens benthonisch, einen 
anderen Theil planktonisch zubringen. Mit HAKrKEL unterscheiden 
wir die Thiere und Pflanzen, welche ilir ganzes lieben freischwebeud 
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im Meere verbriugen, als holoplanktonisch, von denjenigen Formen, 
welche sidi entweder aus bcouiouiächen JugcodstJulieQ entwickeln oder 
im auflgewBchsenen Zustand mm Beathos gehörm, und die man mero- 

L lanktonisch nennt. Anf Grund dieser Unterschiede besteht die 
ebewelt d* ?- TToclisee nur aus Hnlophinkton , \< "ihn r»! die litoraien 
üebergaugügebiett' des offenen Meeres Holoplanktou mul Meroplauktou 
^tbalten, und infolgedessen reicher an I^ben sind. 

Betrachten wir zuerst die Flora des offenen Meeres, so 
bcgcg^nen uns vorwiegend hol<)planktonische Formen. Die SchwSrni- 
sporeii hftithonischor Algen spielen eine unton^eordnete lioUe und die 
abgerissenen Suigassobüschcl, welche in den Halistasen so zahlreich 
sind, kftnnen wir als Psendoplankton beseiehnen. 

Alle eigentlichen Hochseepflanzen*) gehdren in das Reioh der 
kleinsten Ix'bewoHen , die mristf-Ti sitid nur dann dem blossen Ai^ 
sichtbar, wenn sie in grosseren MaiiH<'n auftreten. 

Für den Stoffwechsel des Meeres-) ist aber diese Planktonflora 
von der alleigröasten Bedeutung, denn sie liefert den weitaus grSssten 
Theil der „Umahmng**. Die ungeheueren Massen von Nahrung, welche 
die unzahligen Schauren der sch\vimtnen<len und festsitjsendeu Merrcs- 
thicre alltäglich verzehren, stammen direkt oder indirekt von der plankto- 
ttischen Flora her. 

Obwohl die Pflanzen der Hochsee friiher nur wenig untersucht 
worden sind, können wir doeli foltrendt Typen bei ihnen unterscheiden: 

1) Die Chromaeeen sind überaus kleine einzelli*je Al^en von 
ü,üül — 0,012 mm i>urchme88er. Dieselben leben in kälteren Meeren in 
ui^heu^n Mengoi und fibrben das Meer oft auf weite Strecken 
braun oder grfin. Sie bilden die Hauptnahrung der ariitiscben 
Copepoden. 

Auf der Planktonexpedition wurden sie nicht in grosseren Mengen 
gefangen und in den mittleren Breiten des Athintik ndien sie Sflss- 
wasser und Brackwasser vor. 

2) Die Calcocytecn sind kleine Pnttoplasmakugeln, deren Ober- 
flüche bei Coccosphaera mit kleinen (»vn!en Kalkplsittchen bedeckt ist, 
die als Coccolithen bekannt sind, wäiirend Rhabäosp/uiera zierliche 
RadialstSbe trägt, die isoliit als Rhabdolithen beschrieDen werden. 

Ihre ^) konstante Anwesenheit im Oberflächenneks und im Magen 
von Obei-flaehenthieren beweist zur Genfige, dass sie an der OberflSche 
und in tieferen Wattserschichteu leben. 

Die systematische Stellung dieser kleinen Qebilde war lange 
Zeit in Dunkel gehüllt, bis man sie als pelagische Algen erkannte. 
Das Innere <ler Ku^el ist von einer durchsichtigen Kiweissmasse erfüllt, 
in welcher innn keinen Kern entdecken konnte. Wenn man die Kalk- 
stabchen und Kulkschcibchcu mit 8äure auflöst^ so bleibt eine kleine 
gelatinöse Kugel zurück, an deren Aussenflftohe die Cbccolithen und 
Rhabdolithen eingefugt waren. RhabdosphSren sind besonders in 
äquatorialen und tropischen Regionen verbreitet und finden sich selten 



1) SrHUETT, Pflair/r rtl' h< n der Hmiliwx?. Planktonexpsdition I, S. 244 f. 

2) H.\iv< KKi., PlttnkUm^tiHli(!ii. Jena ISfM», S. 21» f. 
;{j W. Thomhon, The Atlatitic I, S. 2lM. 

4) MuKiUY k Rbnabd, Deep äea Depodii», 8. 267. 
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in Gewässern, deren ObrrfUVhfntcinpcnitur unter 20" C sinkt. Da- 
gegen sind Coccospharcu wolü auch in wurmen Gewätiseru verbreitet, 
doch reichen sie nach Norden und Söden soweit als die Obeifl&ohen- 
temperatur C. beaitit, und hab«i ihre gröeate VocbreitaDg an der 
gemässigten Zone. 

Sie sind selten, oder fehlen in Küstengewässem, die von eiii- 
mfindenden Flfissen beepfilt werden, und gedeihen am besten in den 
Strömungen des offenen Ozeans. In den Ki.sniocren werden sie ersetzt 
durch ähnliche kleine Algen, welche nher keine Kalkgel)il(le ausscheiden. 

So sind also Coccosphären und Khahddsphiiren in allen Ober- 
flächenwassem der tropischen und geniätiHigteu Zone zu fiudeu, und 
swar gewöhnlich eingehüllt in die gelatinöse Subetanx von Radidarien, 
IMatomeea und Foramlnifcren, selten nur vermisst mau sie in den ESn» 
gewciden von Salpen, Pteropoden und anderen pelagisclien Thieren. 

Rhabdolithen und Coccolithen, die abgebrochenen Skelette der 
Rhabdosphären und CocooephSren spielen eine fiberaus wichtige Rolle 
in allen Tiefseeabkgemngen mit Ausnahme der polaren und subpolaren 
(legenden. In terrigenen Sedimenten sind sie viel weniger häufig als 
in pelagischen Absrltzon: in gewissen Blanschlammen fehlen sie oft, 
während sie in Giobigerinen- und Pten»pi)denschlick einen gn^en Theil 
des Kalkscdimentes ausammensetxen. Vollständige Bhabdosphlren 
findet man darin nie, denn sie /erbrechen leicht in Khalidfuithen, 
welche zeitweise überaus häufig sind. Coccosphären findet man in 
beträchtlicher Zahl in den Sedinjeuti-n der gemässigten Zone in geringer 
Tiefe, während sie in tropischen Regionen seltener sind, wo die Kugeln 
in Coccolithen verfallen. Im rothen Thon und in Badiolarienscluiok 
fehlen sie ebenso wie alle übrigen Kalkreste. Bemerkenswerth ist es, 
dass di<' PIanktf>u»'r|>editi<»n nach dem Vorbericht von ScHUETT diese 
Calcocyten nie gcUmden hat. Ks ist dieses zeitweise Felüen deraelbeu 
im Atlantik von ganz besond^m Interesse» denn es beweis^ wie sehr 
das ])etagis<ilie Plankton nach Zeit und Ort verschieden Ober die 
Meeresräume \ ert!i*'ilt ist. 

3) Die Murraeyteen sind einzellige Algen von 0,.^> — 1,5 mm 
Durchmeöser, umgeben von einer glashellen CelluloschüUc. Ihre Form 
Shnelt bald einer Kugd, bald einer Spindel, oder einem Halbmond. 
PyrocysHs ist an der Oberflaehe des tropischen und subtropischen 
O/.eans vom CHAiJJ?Nf:En oft in enormen Massen t*il)emll da angetroffen 
worden, wo die Temperatur mehr als 20 " C. betri^ und das spe/.ifische 
Gewicht des Waaseis nicht duroh Flösse vermindert war. PyrocysHs 
ist eine der Hanptquellen des Meerleuchtens im Squatofialen Oaean. 

I>ic Planktönexpe<liti<)n fand sie ubenill ini wannen Wa.sser ver- 
streut , nirgends jed«wh in grossen Zalden. Am stärksten war der 
Kloridastrom mit 50 000 Exemplaren auf 1 |_jMle. bevölkert, während 
die drei aödlichen Ströme 4S0— 1400 Stflck auf die | J Mle. ergaben. 

4) Die Diatomeen leben in sfissem» brackischem und salzigem 
Wasser. Man kann benthonische von planktonischen Fornn ri leicht 
unterscheiden. Im Meer sind die beuthouischcu Diatumei n natürlich 
an die Köste gebunden. Sie scheinen hier weniger den eigentlichen 
Meeresboden zu uberziehen, als vielmehr ihren Stötapunkt an Se^raa 
und Algen zu finden, auf denen sie bisweilen dichte braune, schlammige 
Ueberzöge bilden. Wie die benthonischen Meerespflanaen fiberhanpt, 
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finden sie mit nmehmender Tiefe bald die Grenze ihrer Verbreitung, 
urihrend die Plankton -Diatomeen das offene Meer in ungdieueren 
Soliaren bevölkern und die ohoron W;iss('T-^olii<'ht<>n beleben. 

Die Benthosdiatonieen besitzen meist auf üirer Schale eine ver- 
dickte „Naht**, durch welche das Protoplasma austreten kann. Mit 
Hilfe dieses Fk>topla8ma8aiune8, besw. mit dem davon ausgeschiedenen 
Sohleim bewegen sich diese Formen kriechend auf ihrem Substrat. 

Die l^lanktondiatomeen sch\v(>ben frei im Wasser, infolgedessen 
sind die meisten hierhei^ehörigen Formen nahtlos. 

Diatomeen^) findet man fiberall an der Oberflidie und in den 
geringeren Wassertiefen. Es ist selten, vielleicht unmöglich, mit einem 
feinen Netz durch das Wasser zu streifen, ohne eine Anzahl di* sf-r 
kleinen Pflanzen zu fangen. Eine betniehtliche Anzahl festsitzender 
Formen werden durch Flösse vom Land in das Meer geffilu-t und in 
allen geringen Ti^en auch gefimden, aber die Arten, welohe eine so 
wichtige Rolle in Tiefseeablagertmgen spielen, sind freischwimmend 
und pelagisch. Bisweilen treten sie nahe der MefresoherfläVhc in 
enormer Zahl auf, in grossen schwimmenden Bänken, weiche mehrere 
Kil<nnd»r bng und mehrere Meter tief sind. Wenn man ein feines 
Netz durch solche Bänke zieht, so wird es erfüllt von einer braunen 
schlammigen und filzigen Miuswe, die hanj)tsächHeh ans Diatomeen be- 
steht. Solche Bänke findet man in den Tropen des Nacht« an der 
Oberflache, während sie am Tage in einer Tiefe von 28 — 30 m 
sdiweben. Der Chalij»oeb beolmohtete sie im Südlichen Eismeer, 
in der Sulusse, Aralnraaee, an der Knste von Nordamerika, und bei 
den Shetlandinseln. 

Die getrocknete Masse solcher Diatomeenbaoke gab nach 
Ambebsqk: 

Eiesels&ure 77,00 

Thonerde 1,38 

Organische Substanz . . 16,75 
Wasser 4,87 

100,00 

Die Ausgestaltung der Diatomeensohale fdr das Pianktonleben 

ist ijei verschiedenen Qruppen sehr vei-sehieden ausgefallen, doch «f^ 
höhen allf diese Anpassungen das Schwebevennögen der Diatomeen 

im Wasser. 

Gegenüber den kompakten Benthosformen ist bei Cosemodiscus 
und Antelminellia das Zellvolnmen trommelartig sehr veigrossert. 
Pyxilla and Daefyüasolent sowie Rhäosolema sind walsenformig 
gestreckt 

Synedra besitzt lange fadenförmige Anhänge, Chaetoceras und 
BaeÜasfnm hat lange I^mer, Gosslerieüa und IHankionieUa sind 
Soheibcn, deren Rand mit zierlichen Kicso^cbilden umgeben sind. 

Um beim Bau der Schale die besclnvi^ren'V Kieselsäure zu 
sparen, besteht die Membran vielfach aus einer ciüunen Haut, auf 
welcher V^erdickun^ieisten ein zierliches Gitter bilden. Im Allgemeinen 
sind die planktonischen Diatomeen viel zarter als die benthonisohen 
Formen. 



1) ChjilL Deep Sea DepoeiU, ö. 281. 
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Die groeeten Foimen fand man im tnvpiseti«!! oder subtropiachen 

Oberflächen wasaer, doch eind liirr iluc rjebäusc dünner; am zahl- 
reichsten treten sie aber auf in den hnickisdicn oder salzarmen Go- 
wnss*'ni der Küstengebiete und der Polrii siiri re. Hier sind sie so 
hiiuiig, dahs sie oftniulh das ganze Wasser dunkelgrün färben. Die 
wannen^) aahsreichen Meeresgebiete bilden unflbaatoigMolie Schranken 
für die Diatomeenfloren, so dass man trotz ihrer leitifaten Transport- 
fähipjkpit eine Flora des Antarktik nicht mit einer aus dem Arktik, 
oder die Flora des Mittclmeerea nicht mit der dee Indik wird ver- 
weelisehi kennen. 

5) Die Xanthellen sind gelbe Algen, welche» wie wir schon 
S f! beschrieben haben, in den Geweben mariner Thiere leben und 
asKimiliren. Sie besitzen ein Sehwärmstadiuin , in dem der Körper 
eiförmige Gii^iait uunuunit uod sieh mit Hilfe von zwei Geiaeln bewegt. 
Sie kommen mit Rarliohrien weiterverbreitet im Meere vor. 

6) Die Dietyochen, die früher für Radiolarien gehalten 
wurden, liestehen «ns »iner gelben Zelle, welelie von 2 zierlichen 
Uitterhalbkugclo umschlossen wird und die sich mit Hilfe eines Geisel- 
fedoM frei im Meere bew^ Sie aind vorwiegend Kaltwaeeerfotmen. 
Von IHctyocha sbipedia tmd D, sprculum wurden in der Irmingersee 
140 000 Sliiek nnter einem m gefunden. Im waiTrien Wasser des 
Floridastrojnes und der Sar^fjassosee hlich iiire Zahl meist unter 10 000, 
im NordiKjuatuniiistroni, dem (iuineastrom und dem 8üd äquatorialst roni 



leiobt durchlassen, so können die genannten Zahlen nur als Minimal- 
sahlen gelten. 

7) Die Peridineen sind zierliche Flunktonwesen, welche meist 
gelbes Chromophyll besitzen, während gewisse Formen forblos sind 
und daher wahrscheinlich nicht assüniliren können. Der Körper ist 

bedeckt mit einzelnen Celluloseplatten, die durch Furchen voneinander 
getrennt werden können. Zwei Geiselhaare vermitteln die Bewegung 
im Wasser. Jn '\\\xvx Verbreitung zeigt sich ein deutlich ausgesjpro- 



viduenreichthum ist am bedeutensten in der Nordsee, Ostsee und im 
Nordatlantik, dagegen ist die Vielgestalti^keit der Formen in den 
tropischen Meeren bemerkenswerth. Phalacroma ist zwar auch im 
wannen Wasser formbeständig, dagegen die Gattung Ccratium in den 
Tropen eine erstaonliche Variabilität zeigt. 

Wählend die nordischen Formen eine verhältnissmassig kompakte 
Gestalt besitzen, bilden wich bei Crrntium, Orfufhncrrrns, FTistioncis, 
Ceratocorys Stacheln, l*latten, lÜnge, Flügel, begel aus, die das Schwebe- 
vennogen erhöhen und auch als Bewaffnnng dienen mögen. 

Murray fand Ketten von Ceratium tripus zahlreich im offenen 
Meer, während die Kinzelfonnen mehr nahe den Küsten auftreten. 

8) Die H alos phaeren sind griine Hohlkugeln von 0,5 — l,2irmi 
Durchmesser, welche im Mittehneer uml im warmen W anscr des Atlantik 
redit verbreitet sind. LebenskrSftige £xemplare fand man sogar noch 
awisohen 1000— 2200 m tiei 



1) CastkjlCAXE, C'hall. llep. Botauic 11, Ss. \). 



Stieg sie sogar wenig fiber 1000. 
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0) Die OsEillatorien nnd unvensweigtc gelbe oder rothe 
Zellreihm, w<-Ich(> in wfirmeren Meeren in ungeheueren Massen auf- 

trptrn. In drr Sai^]:a8808ec wtirdon iintor 1 ^ ni Oberfläche 74fi000Zell- 
fädcii beobachtet; Trirfiodrsntiu m rrythrnrnfn. welchfs von HakCKEL 
uoil Murray in grosBeu Schwäriucu im inüik und l'azifik konstatirt 
wnrde, konnte von der FlanktODexpedition auf der eigentliehoi Hoeh' 
See de8 Atlantik im Sommer 1890 nicht beobachtet werden, dafür fand 
man hier Hrliofrti/inm nnd Xanthotrichum weit vorhreitct. Auch 
aus dieser Thatsache geht her\'or, dass die Verbreitung der Plankton- 
pHansen seitlich und räumlich grossen Verschiedenheiten unter- 
woifen ist 

10) Sargassum entwickelt sich bciithonisch an den West- 
indischen Küsten nnd besonders den Bahamabänkcn, wird durch Stürme 
losgerissen und treibt mit den Meereströmungen lange umher , bis es 
Bidi in den Halistasen anhSnft Man darf ee daher wohl als Peeudo- 
plankton beadehnen. Das Golfkraut treibt f an t immer in langen 8tmfen, 
die meist 60 m voneinander entfernt sind, und die sich immer pnmnel 
zur Windrichtung halten. Die Büschel sind theilweise noch im WachseQ 
begriffen, obwohl Fniktifikationen nicht beobachtet wurden. 

Die sMnsehen dem Golfkraut lebende mikroakopiBohe Plankton« 
flora ist viel zahlreicher als die Masse des ersteren. 

Sehr reich ist auch die in den A>?r^i7.ww/«hali8ta8en auftretende 
Thierwelt Fischer >) zählt folgende Mollusken auf: 

Doto pygmaea Corambe sargassuola 

AeoUs fumilio Helcum pelhtddum 

— snrgassicoia — frlla 
Fiotta atlantica T.rpi fa cntca 
Scyllaca pclagica AcLcsia cUrina 
Glaucus oikmHcus UUopa mekmosioma 

— gracilis — sMaftL 
Phyllirlioe atla}iiicn 

kxl den vielfach zerschlitzten gelben Tangen beobachtet man^) 
Lepas, Idotea, Paiaemün, Nautilograpsiis , Mma paiella, PaHna 
fi lfurida, Ijepeia caeca, Jnnthina rotiindata, ZMiopa melanostoma, 
Phillirof, Si\llnra, Arolidt lhi . Spurilla , Fiona , Cuthona , (ilauna;. 
JJoia, Creseis spint/era . (hn'cliia, Alenibrafiipara hthcrculata , Flustra 
mcmbratuuca, F. tubercuUiia , F. pcrcgrina, Antennarius , Dacty^ 
lopterist Sygnathus. 

Die Krebse, Mollusken nnd Fieehe sind meist von gelber Farbe 
und an ihre Unterlage gut angepasst. 

Auf Grund erneuter Untersuchungen hat Kruemmel*) die Grenzen 
der durch Sargassum ausgeseiehneten Halistase im Nordatlantik, welche 
ab MSaigassomeer" an fibertriebenen Schilderangra VmmlasBung gegeben 
hatte, genauer hestinunt. 

Mit Rücksicht auf die Flora des Meeres zeigt ScHUETT, dass 
sich ein Strom von benthonischen Pflanzen beständig in das offene 
Meer eigieest und sieh hier nut der Pknktonflom mi^t Die Hoch- 



1) P. FlBOHKR, Man. de C/onchiliologle I, S. 149. 

2) Chat.lenger, Narrati ve T, S. 13ö. 

3} Krueumbl, Petermann's Mittk 1891. 
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see ist für solche Kfistenlormen ein stets geöffnetes Grab, in das sie 

willenlos hineingetriel>en werden, wahrend die eigentliche Flora der 
Hoohsee sich dort vennehrt und dfultirrh '^ieh itii Uebergewicht erhält 

Das reine Blau des See waasers ist die Wüstenfarbe der Hochsee, 
das Grün der Flachsce und Polargcwässer ist den Wiesen und Steppen 
au vei^eidien, wihrend das (Selb der seichten Ostseefluthen als die 
Farbe üppigster Planktonvc^etation zu bezeichnen sein dürfte. 

Wenden wir uns jotrA der Fauna des offenen Meeres zu, 
so müssen wir hier Nekton und Plankton scharf voneinander untere 
aclunden, obwohl naturgeroass dieselbe Fcmn in einer Halistase n^toniseh 
leben kann, welche in einer stazken Strömung willenlos dahinireibt. 

Das eigentliche Nekton nmfasst wesentlich WirVu lttiiore, unter 
denen folgende Typen die Hochsee der Gegenwart bewohnen: 

L>ie Wale leoen beständig im offenen Ozean. Hier finden die 
Zahnwale die ihnen als Nahrung dienenden Fiache, wShrend die Barten- 
wale sich von niederen Plaiätonthieren, besonders Gopepoden und 
Pteropoden nähren. 

Von Beptiüen gehören erstens die Secschiangen dem mannen 
Nekton an. In der Nähe der indisohen KOsien sieht man Hunderte 
der über ineteilangen giftigen Thiere träge im Wasser schwimmen; 
andere halten sich mit Vorliebe in den Höhlungen der Koialienritte 
versteckte 

Die Seeschildkröten^) sind gut an du8 Wasserleben augepasst ; 
indem ihr groeser breiter Körper dasselbe spea. Gewicht hat wie das 
umgebende Wasser. Sie gehen, nie ans I^d, ausgenommen beim Eier- 
legen, tmd dann sind ihre Bewegungen träge und langsam. Sie leiten 
meist in tropischen Meeren. TfuUassocjiclys carctta lebt von Krabben, 
Mollusken, Fischen und fiisst besonders gern grosse Stromius, welche 
sie mit ihren kräftigen Kiefern zerbricht. Errtmochelys imbricata 
lebt von l'flclla. Auf Keeliiigs Atoll leben Schildkröten von See- 
gras und Cheloiiia tnydas frisst mit Vorliebe Zostera marina , geht 
bisweilen in Strome hinein und scheint zu gewissen Zeiten des Süss- 
wasseta au bedflrfen. 

Ungemein zahlreich sind die nektonischen Fische, welche ver^ 
ein/( It < der in dichtgedrängten Schwärmen den Oaean in allen aeiDeii 
Tiefen bewohnen. 

Endlich müssen wir die Loligo unter den Cephalopoden als 
nektonische Formen beanspruchen, während die meisten anderen Gat- 
tungen zum Bcnthos gehören und auch die Amnioniten, wie wir Kjiäter 
sehen werden, wahrscheinlich als benthonische Thicre betrachtet werden 
müssen. 

Viel zahl- und formenreicher ist das animale Plankton dea 

Meeres. Während aahlreiche ()i-^:iuismen ihr ganzes Leben im Meere 
f^rlii,s rl)( nd zubringen und ihren vollstäiidtiren Entmcklungsgang in dem- 
selben durchlaufen, ist das hei anderen nicht der Fall, vielmehr bringen 
diese einen Theil ihi-es Lebens im lienthos zu, entweder vagU oder 
sessiL Diese Formen nannten wir meroplanktoniach. Hioau 



I) U. S. Gomin. of Fisherie» I, S. 147. 
CirAi.i RSOKB, Narrative 1, S. lÖJ^. 
Dakwin, Korolleoriffc S. 14. 
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gehören diejenigen Medusen, welche sich aus Hydroid* oder Scyphostoin- 
polypen entwickeln, viele Spongien, Korallen, fast alle £chinodemien, 
viele Würmer, viele Krebse, besonders die Cirripodicn, viele Muscheln, 
Schnecken, Cephalopoden, viele Brvnzoon und Brachiopodcn, und ( nd- 
lich viele beDthoniache Fische, deren JugendformeiL zum Plankton ge- 
hören. Alle diese planktoflisolien Larven beeitsen eine OinaniBation, 
wekbe übereinstimmt mit den Straktnreigentiinmliohkeiten der holo- 
planktonischen Fauna. 

CharakteriHtisch für dicsr planktoniachen Thiere*) ist die krystall- 
klare Durchsichtigkeit ihres Körpers. So vollkommen ist diese Trans- 
parens, dase viele unter ihnen, so lange sie frd im Wasser sdiwiromen, 
gar nicht zu sehen sind und selbst, in einem Glasgefass schwimmend, 
nur schwer erkannt werden. Haut, Norven, Muskeln und andere 
Organe sind glashell durchsichtig, und nur die Leber und der Darm- 
inbut ersdidnen gelb oder braun gefirbt, und gleichen «nem Stfi<& 
st^wimmeiiden Seetangs. 

Gewssr Planktonthirrf sind blau gefärbt imd gleichen der Farbe 
der Wellen, 8o z. B. Minyas coeriileus , Vrlella , Porpita, Physalia, 
Glaiuus , Jatithina, welche sämmtlich, au der Mccresflache schwim- 
mend, theüweise aus dem Wasser hervom^n. Sie scheinen durdi die 
blane Farbe gegen die G^assigkdt der Seevögel geschützt ZU sdn, 
obwohl Vclella im Ma^en einer jungen Seeschildkrötc und von Alba- 
trossen in Menge gefunden wurde. Untereinander scheinen diese Tliicre 
heftig ums Dasein »i kSmpfen, denn Glaucus ^osdA Jantkma fressen 
Veklla. 

Einijije wenip:e pelagiselie Thiere sind brillant gefärbt und glänzen 
in metallischem Schimmer, so die Männchen von Saphirina, Nach 
Stxtder '-') ist das Tagespiankton blau oder violett , das Nachtplankton 
ab«r roth gefärbt mmerkensvorth ist es, dass viele pelagisohe Tfaiere 
entweder keine oder sehr grosse Augen haben. Solches mag damit 
zusnmmerjhfingen , dass die meisten Planktonthiere schwaches Licht 
Hl 1 11 und sich am Tage in dunkleren Meerestiefen aufhalten. Da- 
gegen beobachtet man Radiolarien im vollen Sonnenschein; ebenso 
Vclella, Janthina, Eucharis, Coryphama. Wind und Sturm treiben 
alle planktonischen Thiere, welche hinabsinken können, in tiefere 
Wasserscliichten , wahrend in milden Nachten die ganze Meeresober- 
fläche von Hiieren wimmelt 

Undnrohsiohtige Geh&use fehlen den Plauktonthieten, nur die 
kleinen Foraminiferen besitzen kalkige, die l^diolarien kieselige Hüllen, 
welche aber so zart sind, dass sie das licht ungehindert passiren 
lassen. 

Die dünne, leicht zerbrechliche Schale von Janthina und die 
mcBmentire Schale von Carmarta zeieen, dass massive Gehäuse den 
freischwimmenden Meeresthieren nur ninderlich sind. Es mag daher 
aneh an dieser Rtdlc darauf hingewiesen werden, dams die Organi- 
sation der Amtnouit<3nächalcn direkt g^en ein planktonisches odci' 
nektonisches Leben spricht. 

Die Planktonthiere sind trots ihres wasserreiehen, leicht aerstdf^ 



1) MosKi.Kv, Niiture, Oct. 5 1882, S. 560. 

2) ÖTUDER, Gazelle III, S. 'm, 

Wftlthcr, SiBtaltiiiig tD dte Owlogl«. 10 
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baren Köi*j>er8 schlimme Rauber. Die Gcfrassigkeit der so harmlos 
ausfldienden Medusen, Ctenophoren, Cephalopoden ist enorm. Die 
Cölenteraten betäuben durch ihre Nessclorgane jedes Thier, das sie 
lioriihroii , und oft findet man grosse Fische , die mit einem einzigen 
»Schlag das Gewebe der Meduse zerreissen könnten, gelähmt und halb- 
v^idaut im GaBtroviisctikrraiime derselben. Beroe venehit andere 
OtenovAioren, welche oft viel gidsser »ind als sie selbst 

Das Plankton ist überaus empfindlich geiren eine Verniindernnfr 
des Salzgehaltes, doch lieben Aurelia und Cyanca gerade das brackische 
Wasser und steigen weit in die Aestuarien hinein. 

Die Planktondiiere besiteen oftmals bestimmte Locomotionsoigane. 
Die Medusen schwimmen durch rhythmische Kontraktioneii der Rand- 
muskeln, die Ctenoplioren durch die FliiiiinerbewejErimg der Wimperreihen, 
die SiphoDophoren durch Zusamnienxieiiung von besonderen Schwiinm- 
glooken* SagÜta kann blitaschnell durch das Wasser springen, die 
Pteropoden sclilagen mit ihr^ Flossen, die Cephalopoden 8ti)8.sen 
Wasser aus ünnm Mantel aus, die Krebse bewegen sich mit Hilfe 
ihrer Schwiiutm üshc. Aber bei der Kleinheit der meisten Formen 
gegenüber der inteiisität der strömenden Meerwasser spielen diese 
aktiven Bewegungsorgane für die geographisdie Verthdluing nur eine 
untergeordnete Rolle. Dagegen sind häufig hydroetatiscne Organe 
ausgebildet, welche die Planktonthiere befähigen, in einer bestimmten 
Ohentirung passiv im Wasser su schwimmen. Schon das spezifische 
Gewicht ihres Körpers ist fost ebenso leicht wie das des umgebenden 
See Wassers, imd manche^) verringern ihr spexifisehes Ge>ncht so be- 
deutend, dnss sie leichter sind als Seewasser und auf der Oberfläche 
flüttiren. Die Eier von Platessa 7mlgaris^) schwimmen, solange der 
Salzgehalt des Wassers mehr als 1,78 Yq beträgt 

Von den Mitteln, die snr Herabseteung dei speiif ischen Gewidi- 
tes angewandt weiden, sind folgende die wichtigsten: 

1) Ausbildung von Gallertsubstana durch wässerig AufqueUung 
vieler oder aller Gewebe; 

2) Ausscheidung von Gras in bc»ond«!e Behälter; 

3) reichliche Ausbildung von Fett; 

4) bedeutende Obeifl&cfaenvergösseningsiir Erhöhung desRdbungp* 

Widerstandes. 

Eatweder wird dies durdi mehr oder minder reichliche Ausbil- 
dung eines Skelettes erreicht, wie bei Radiolarien, Globigerinen» Krebsen, 

o<ler dadurch, dass der Körper platt, scheibenförmig oder s tnbförmig 
wird. Scheibenförmig sind manche Diatomeen, Radiolarien, cmspcdote 
Medusen, von Krebsen Snphrrt'/ia und Phvllosama , Strutleiwürmer, 
Phyllirhoe. Mehr glockenfünnig sind die Quallen. Stubförmig sind 
die Diatomeen, Synednt, Rkkasolemat Radiolarien (Amfhüonchc), 
Sagitta, Alciopc, Rhahdosoma, Heteropoden, Cephalopoden, Salpen, 
Fische. Durch die obengenannten hydrostatischen Einriclituniron sind 
die meisten Planktonthiere im Stande, vertikal auf und ab zu schweben, 
wehrend man in tropischen Meeren am Tage gewöhnlich nur 



1) Brandt, Anpassnngserscfa. und Art der Verbreitung von HbchMethieran. 

Erg. d. PInnkton-Ex]>('(liti(in I A, S. 3 f. 

2) Hemsen, Die Planktoncxpedition I, & 4, 
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wi TiiiiR Pl;iiiktoothiorc l)0()bacht<>t, ist man überrascht durch die reiche 
Fuuiia, weiche während mondloser Nächte die MecrcsfLachc belebt. 
Stüsibb^) beobftohtele: J^rosoma, ansaeheiid wie weisBglfiheiide Metall- 
cylinder, schwammen in Menge an dtf OberfUkdie. Sie vendiwanden, 
8ol)aM der Mond die Nacht erhellte, und als er aufging, waren alle 
weg. Das Sinkeu und Steigen muss sehr rasch vor sieh gehen. Ging 
der Mond wfihrend der Keekt nnter, so ersdnenea sie senvt» um mit 
begiimender Dämmenmg wieder unterzusinken. ' 

Nach D*OKBlG?rv' krinimrn dio Ptrrnpoden gf'gfn Abond ans 
der dunkeln Meerestiefc zur Überfläche herauf. Gegen ö Uhr konnnen 
mehrere Arten von Hyalaca^ spater Cleodora und Atlanta. Grössere 
Arten wie Hyalaea mUanimm kommen erat in tiefer Nacht herauf. 
Die kleineren Arten steigen zuerst wieder hinab^ und um Mitternacht 
kann man nur noch veroinmltr Nneh/.figler fangen. 

Die Arbeiten des Cilvllenüer^) im Südatlantik ergaben das 
wichtige Resultat, dass die OberflSchenthiere sich wahrend des Tages 
90 — 180 m tiefer aufhalten, als während der Nacht. Certn^) zeigte 
dann spater, dass auch die Jahreszeiten einen Einfluss a\if die Tiefe 
ausüben, in welcher das Plankton schwebt. Der Wechsel des Lichtes 
und der Temperatur bedingt die vertikalen Wanderungen. Nur 
wenige pelagieone Tliiere vermögen die hohe Temperatur des Ober- 
flächenwassers wihrend des Sommers (oder in den Tropen während 
des Tages) ?m ertragen. Die meisten entziehen sich der Einwirkung 
derselben durch Niedersinken, und endlich existiren ganze Gruppen, 
welche ihr Leben in den kühlen, tiefen Regionen verbringen, ohne je 
an dis OberBiche anfsustögen. Aber noch ans anderen Grfinden ist 
diese periodische Wanderung v n Xut;cen für das Plankton. Die pe- 
lagische Fauna*) entzieht sich durch ilire vertikalen Wandeningen 
leichter ihren Feinden und findet in den verschiedenen Wassertiefen 
leichter ihre Nahrung. Nachts treibt sie der Landwind seewärts, tags 
entgehen sie dem Seewind und werden dadurch mehr und mÄa in 
das offene Meer getrieben und den dortigen Verhältnissen immer mehr 
angepasst 

Wie sehr die pelagische Thierwelt au solchen vertikalen Wande- 
rungen feethil^ besengt folgende Beobachtung®) von A. Walter: 

Die pelagis<^e Thierwelt des spitzbergischen Eismeeres theilt 
sich in zwei Gruppen. Manche Arten sind in allen Tiff^n nnd zu 
jeder Tageszeit zu finden; e^ sind das fraglos im gesaiumtea Eismeere 
gleichmassig vcrtheilte, gegen die vorkommenden Unterschiede der 
Temperatur in verschiedenen Stromadem gleichgiltig gewordene, lange 
schon in den höchsten Breiten völlig heiniisohe und allen dortigen 
Ijebensbcdingungen volLständig angepasste Formen. So /. B. Cydippc, 
Beroe, Sagiita, Cito boreaüs, Limacifta arctica, Calanm finmarchi- 
eus, Gammarus locmta. 

Die aweite Oruppe besteht aus Formen, die bislang nur der 



1) OaseUe 1, a 25». 

2) JoHmrroir, Konchyliologie, 8. 113. 

3) V. WiM KM KS Si iiM Zeit-ichr. f. wi8.sonsch. Zoologie 1874, S, XI. 

4) ChUN, Die iw lafriscii«" Thiorwelt 1888, S. M. 

5) FoREL, Zeit«chr. f. wiHscnsch. Zoologie 1878, HuppL, Bw 389, 

6) DeatsohA G«ogr. Blätter. Bremen 1890^ 8. 93. 
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Fauua warmer fc>trömungcn angehört^-n und ^lassiv in diese Breiten 
vcrsdileppt worden Bind. Solche Formen sind: Medusen aus den 
(nittini|5en Hi^pokrcne und Catablrma, Sarsia , Tiara und sodann 
Codontum prmceps, eine Beroe, Hyperia und koioniebildende Radio- 
larien. 

Obwohl nun wahrend des Sommers in Spitzbergen die Sonne 
nieht' untergeht, so fanden sich die suletastgenannten Formen wahrend 

<lor Tagesstunden 80 ni tief aber l>ei Nacht an der Oberfläche des 
Wassors. Diese reinen Golfstroinfitmicn hnntron also noch mit jrrosscr 
Zähigkeit an einer in südlicheren Breiten durchaus zweclimässigen, im 
hohen Norden aber geradezu zwecklosen Gewohnheit 

Die Fahlheit der Planktonthi«pe, nachts zu ])ho8phore8siren und 
das sogenannte Meerleuchten hervorzurufen, scheint aufs engste mit 
diesen Wandcnmgen zusammenzuhängen. Am Tag und in der Nacht 
bcw^en sich tliese Thiere in einer dunkeln Umgebung und werden 
dah^r ihre Lebensfunktionen leichtor anslfihren können, wenn sie selbst 
leuchtend sind. 

Ueber die Fähigkeit des thirrischen Plankton, aktiv sein spezi- 
fischeä Gewicht zu verändern, und über die hierbei angewandten Aiittel 
existirten bisher nur wenige Untersuchungen. Verworn' ^) zeigte, dass 
die Yacuolen in dem Gallertmantel der 'I/ialassicolla mit einer Flüssig- 
keit erfüllt sind, v 1 Im' spezifisch leichter ist, als das umgebende ^^oc- 



der Vacuolen zum Platzen bringen. Die Flüssigkeit tritt heraus, uiul 
bei einer genügenden Venninderung der Yaouolenaahl wird die Zelle 
schwerer wie Seewasser und fängt an zu sinken. Dnroh Regeneration 
der Vacuolrn <-t*M<rt die Zelle ^vi' fU'i in die Höhe. 

Manche Fiaiiktonthiere siud kosmopolitisch verbreitet, eine 
Erschetnong, weldie mehifodie Ei^lamngen •) snüsst: 

Erstens können pelagischc Thiere dadurch eine kosmopolitische 
VcHm ritiTTig gewinnen, dass sie ein liohcK ^eolojjiBchc.s Alter hc^it/on. 
8o dürfte Orbiilina nnivcrsa, Globigcrina btdlotdes und J lästiger itta 
pelagica diesem Umstand ihre weite Verbreitung verdanken. 

Zweitens können sie durch nektonisohe Bewohner des offenen 
Meeres verschleppt wer<1('n. So sind die kosmopoUtSidien Coi>epoden 
mit l>::^arr gestalteten Borstenanhängen an Gliedmaassen und Schwanz 
vei-selin, die ein leichtes Festhaften an Fischkiemen u. s. w. er- 
lauben, während lokalisirte Formen, wie Pontclla iiicrmis eine relativ 
glatte Oberflidbe beaitaen. L^pas anser^era, Naucrates duet&r, 
Echeneis rcmora und E. natura t es, \velche sich an Treibkdi^imi an- 
setzen, sind ebenfalls weitweit verbreitet 

Endlich werden Vciclia und PhysaUa durch den Wind überall 
hin verschleppt. Ausser ihnen kennt man aber keine kosmopolitischen 
Planktoncoelenteraten und betrachtet eine Art schon als weitverbreitet, 
wenn sie wie Avrrlin nurifa, Tiara pikata, Phtaüdium vartätüe 
an allen europäii^ciien XüHten vorkommt. 

Da sich uu der Zusammensetzung des Plankton Pflanzen imd 
Thiere beUieiligen, so stellt die Lebewelt des offenen Meeres eine 



1) VRRWOltx, Archiv f. rt.vrtiol. 1802, S. 151. 

2) CHUfi, Zool. ^VQzeigcr ti. öl— 72. 
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ökonouiisch selbststaodige Einheit dar. Die kleinen Fianktonthiere leben 
von den mikroskopiwheD Plfmkfionalgcn und dienen wiederum grosseren 
Thieren de» offenen Meeres als Nahnmj?. Das offene Meir würde 
belebt sein, srihst wenn kcint' Flachset' und kein Festland existirtcn. 
Die ökonomische Abhängigkeit der einzehien ThieiifrupjK'u der Hdch- 
see vouemautltT spielt eine ungemein wichtige Rulle im Ix?l>en des 
Meeres, und die Deutsche Planktonexpedition hatte die einsohllgigen 
Fragen zum Cregenstand besonderer Forschui^ gemacht > so dass wohl 
hierüber noch viHe wrrtli volle Aufschlüsse zu erwarten sind. 

M'Into8H 1) stellte fest, tiass zu der Zeit, wo aus den pelagi^cii 
treibenden Ffscheiem die junge Brut aasschlüpft, das Meer an den 
englischen Küsten sehr reich an planktonisdaen kleinen Krebsen und 
anderen Thieren ist Sobald der Dottersack resorbirt ist, und schon 
vorher, findet mrin mikroskopische Krebse im Magen der Fischhmt. 
Aber nicht nur die .jungen von solchen Fischen, welche auch im er- 
wachsenen Zostand von Krebsen leben, nihren sich davon in ihrer 
Jugend, sondern auch solche Formen, welche wie Cycloptefus lumpus 
(»der J^phius piscatorius spüter keine Kmster mehr verrohren. Es 
ist wahrscheinlich der Reichthum an Krebsen nahe der Küste, welcher 
die Schwärme der Fische aui Untiefen versammelt, wo sie unter 
Tangen und Algenrasen ihre Nahrung finden. Die Wichtigkeit des 
Mikroplankton für das Leben der l^^ische kann nicht überschätzt 
werden, denn ohne dieses wnr<1e die Fischbrut nach Absorption des 
Dottersackes zu Grunde gehen münsen. 

Obwohl man fib«r die systematische Zusanmensetsung des Pkinkton 
erst seit wenigen Jahren methodische Untersuchungen angestellt hat, 
so haben doch die meisten Beobachter marinen Lebens ihre Ansieht 
dahin aiisgt sj>rochen , <las8 das marine Plankton sehr beträchtlichen 
Verschiedenheitt^n unterwr)rfen ist. Die meisten Naturforscher, welche 
anf grösseren Seereisen Gelegenheit hatten, die Thierwelt des offenen 
Meeres vetgleich^d au untersuchen , fanden die mit blossem Ange 
sichthart n Thiore an einer Stelle in zahllosen Schwärmen <las «janze 
Meer bedeckend, während zu anderen Zeiten und an anderen Orten 
kein einziges Ezemular der betreffenden ^Vrt gefunden werden konnte. 
Und auch die bei nuherer Gtelqjenfaeit besprochenen Planktonanalysen 
von Haepkel ergaben, dass das monotone und prSvaiente Plankton 
viel häufiger ist als das polymikte. 

Bei solchen Unterschieden in der systematischen Zusammen- 
seteong darf es uns nicht Wunder nehmen, da« auch die geographische 
Vertheiliing des Plankton, als biononusche Einheit sehr beträditiiche 
Verschiedenheiten erkennen Insst. 

Die horizontale V^erbreitung des Plankton wird bedingt 
erstens durch die Bewegungen, zweitens durch die Temperatiu^n des 
Wassers. 

Ebenso *) wie die auf der Oberflache des Meeres flottirenden 

GegenstÄndo, werden atich die anf nnd dicht unter dem Meeresspiegel 
treibenden Or^nismen vom Winde zusaminengeschaart. Wenn der 



1) Ann. Maff. Nat. Hfat '>. Serie XIX, S. 144. 

2) BaANm', Verbieitang der Hochseethiere, 23. 
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Golf von Neapel vor Scirocco ohne uennensweithe Mengen von Radio- 
larienplanktoQ mae, so UaA Bramst nach 248tfiiidigeiii Stuim aebr 

bedeutende Mengen dieser Thiere. 

Tu der gleichen Weise wie der Wind wirken auch die Meeres- 
sü-ömungen scheidend auf die Vertheilung des Plankton ein. Ein recht 
ehankteiiatiBches Beiapiel für das Ideale Maasenaiiftreten der f^ank- 
tonlsohen Fauna lu BCureibt Hensen^) vom äusseren Rande den Lab- 
rüdorstromes. Hier trat Calanus finmarchicus 900 khn \ ou der 
Küste in solchen Menirfn auf, duss das PlanktonvoUimen von 5 auf 
156 ocm stieg, um duuu auf 15 und 4,5 ccm zu fallen. 

Aneb DoHokm Krokm trat im Oktober 1890 in dnem dicbtea 
Sdiwarme auf. Nachdem man in einem Netxsug 14 Exemplare ge- 
fangen hatte, ergab dfr folgende Zug 5860 Exemplare. 

Allerdings muss mun hierbei immer im Auge haben, daas Meeres- 
Strömungen durch besondere Temperatnren gegen das imi|pdl>eDde 
Wasser abg^renzt werden, so daas alle stenothermen Planktoatfaierei die 
sich innerhalb der Strömung sehr wohl befinden und sieb venndueily 
ausserhalb derselben rasch zu Grunde gehen müssen. 

Sowie die Diatomeen besonders gut in salzarmen kalten Ge- 
wSaaem» die Caloocyteen in tropiadira Meeren am besten gedeihen, so 
können wir auch hei den planktonischen Thieren ühnlichc Gregensätze 
finden. So •^ind die Radiolarien auf die tropische Zone beschrankt, 
während ^ewis^e Krebse und Pteropoden die Polarmeere mit dichtem 
Gewimmel erfüllen. 

Diese ungleiche Yertheilnng des Plankton über die MeeresflSchen 
hat in mehrfacher Hinsiobt interessante Folgen. Da die Schalen und 
Gehiin«*' der l'lünktonorganismen nach deren Tod zum Meeresboden 
hinabijuiken, .so bilden sich lokale Anhäufungen derselben am Boden 
dw Tie&ee an den StcJlen, wo die betreffende Form häufig an der 
Oberfläche lebt. Im Karaibischen Meere sehen wir demgemäss Ptero> 
podenschliek, im S{idpolarmeere Diat^meenschlifk weit verbreitet 

Aber gelbst wenn wir von dieser direkten l^ olge der Bevölkerungs- 
dichte einzelner Meerestheile absehen, so finden wir doch noch andere 
Konseqaenaen derselben. 

Direkt oder indirekt lebt ein grosser Theil der benthonischen 
'i'hiere derFlaeli^»^'^, und alle Thiere der Tiefsee, von den planktonischen 
Oi^nismen des offenen Meeres. Indem dieselben todt zu Boden 
sinken, bringe sie den dort lebenden Schlammfreasem die Nabnmgs- 
mittel hinab. 

Die Beohaehtun^cn von v. PouRTALES und Aqassiz lehrten, dass 
längs der Küste von Florida und Carolina eine submarine Bank ver- 
folgt werden kann, deren Thierreichthum geradezu enätaunlich ist. Und 
es ist sehr wahrscheinlicb, dass der Planktonreiofathum des daniber 
hiuwegfliessenden Golfstromes die wesentliche UnwKjhe jener reichen 
Benthosfauna ist, 8o dass AfJASsiz*) sagt: Wo wir fowsilieiche Ab- 
lagerungen finden, können wir annehmen, dass dieselben an einem 
Kontiuentalrand gebildet worden sind, oder indem Bereidi einer Meeres- 



1) Hknsen, Einige Ergebiiiase der PUnktonexpeditioD, 8. 37. 

2) AoAsaiz, Blake I, H. 92. 
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Strömung li^u, welche dm für jede reiche tuahuc auna indirekt authige 
pelagisohe Ftttter in rddiem Müsse herbeifShiten. 

Betnchten wir jetst die vertiksie Gliederung der Fauna 
dci^ offenen Mfcn«, «f> komuMMi hier zwei bestimmcDde Faktoren in 
Betracht: Liclit und Temperatur. Die Zirkulation des Wassers im 
offenen Ozean vollzieht sich, wie wir früher gezeigt haben, in so uu- 
moldiGh langsamem Tempo, dass sie für nnsere Befacachtangen nur 
geringe Bedeutung gewinnt. Die Druckdifferenz der venchiedenen 
Wasserschioliton beeinflusst die Plunktoiithiere nicht, denn wir haben 
ihre vertikalen Wanderungen schon besprocheu ; und die Differenzen 
des Salzgehalts im of£aien Meere sind nnbedentend. 

Den Einfluss der Beleuchtung auf das Planktxtn haben wir scbon 
erwsihnt. T^prsclhf ist wichtij^, dass die Thi<'r(> Druckdifferenzen 
bis zu 2ü Atmosphären t i tlnlden, nur um dicsell«' Licbtintensitnt zn 
gemessen. Wühieud am luge die Oberfläche des Meeres thierarm 
erseheinsn kann, tummeln sieh in ruhigen dnnkelen Nichten zahllose 
Planktonthiere in den Finthen, und ecseugen das woUb^annte Meei^ 
leiu^hton. 

Die vertikalen Wanderungen solcher Thiere müssen ziemlich be- 
trichtliche sein. T^emisto äbeUula^) wurde im Magen von TieÜBee- 
fischen 1800 m tief gefunden, auch Jl'illemoesüt und Cystisoma wurden 
in 0— 1800m beobachtet-). Die I Beobachtungen Cmnr's im Golfe von 
Neapel ergaben ähnliche Greuzwerthe. 

Inwiefern das vegetabilische Plankton diu-ch die Meerestiefe 
beeinflusst wird, haben wir schon besprochen; hier mfissen wir nur 
noch erwälmen , dass dadurch auch die Vertheiiung der Thiere be- 
stimmt wird, welelie \-on solchen Algen leben. Es ist von diesem Ge- 
sichtspunkt« aus interessant, dass AoASSiz^) zwischen Mittelamcrika 
unddenGalapagos pel^sches Plankton nur bis 360 m Tiefe beobachten 
konnte, also bis zu osst unteren Grenze der diaphanen R^on. In 
grosseren Tiefen gelang es nicht, irgend eine Plauktonform zu fangen, 
und erst 110 m vom Meeresboden trat wiederum ein abyssisches 
Plankton auf. 

Die Frage nach der Existenz besonderer Planktonfaunen in 
intermedifiien Tiefen ist vorlaufig nach den vorhandenen Beobachtungen 
nicht zu nhersehen. Dass die aphotischeü Regionen des offenen Meeres 
nicht leblos sind, geht aus den Bool)iichtun};on von Chierchia*) her- 
vor, welcher bei den Tiefenlotungeu des „Vettor Pisani" im östlicheu 
Padlik am Lotnngstau In 1000 m Tiefe regelmassi]| abgerissene Ten* 
takel von Siphonophoren bemerkte. Da diese l<ragmente nur aus 
1000 m Tiefe, aber ausnahmslos und zahlreich bei allen T^otunjren über 
eine weite Strecke hinweg beobachtet wurden, so schlicsst Cuiebchia 
wohl mit Recht, dass in d^soi Tiefen dn reiches Thierleben schwimmoi 
müsse. 

Auch der Fund von HalospJiaera in 2000 m Tiefe macht es 
wahrscheiniieh , da.'^s sogar Pflauzcnfresscr in solchen Tiefen als 
Plauktouürgamsnu'u leben können. 

1) Nach CoLLET, Christiania 1880. 

2) Chali£Noer, Rcp. Zool. I, S. 48. 

3) BuU. Mu». Comp. Zoology XXII I, Nr, 1, 8. 05. 

4) Bivkta nwrittiiiui Bouia l»Sr>, ö. äü. 
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Wir müssen zum Schluss noch die Frage der Besiedeluog des 
offenen Meeres streifen. Wenn wir die m^roplanktonischen Oiste der 

Hochscc einmal ausser Bettacht lassen und nnser Äugenmerk nor auf 
(las Holoplankton richten, so müssen wir sagen, dass auch flicke Formen 
vielfach genetische Beziehungen zu der Formenwelt des Benthos der 
Flachsee erkennen lassen. Den 17 planktonischen Foramtniferenarten 
stehen hunderte von benthonischen Fonnen g^enuber. Die Medusen 
' »ind grosstentlieils you fesstsit/ciulcn l-'olypfni alizulcitcn. Die pela- 
gischen Würmer knüpfen sich au bcntlionischc Vf rwaiidte an. 

Die formenreiche Gruppe der Krebse ist im Pianktou der Hoch- 
see hanptsSchlich durch Copepoden, Ostraooden und Schiaopoden ver- 
treten, seltener findet man im offenen Meer Phyllopoden, Amphipoden 
und Decapoden. Es ist in r Melirzalil der Fälle ans dem numerischen 
Verhältniss der benthonischen und planktonischen Formen zu beweisen, 
dass die letzteren aus crsteren entstanden sind. 

Sqnilliden^) und Palinnriden entwickeln sich ans Larven, welche 
früher als eigene Formen unter dem Namen: Alima, Erichthus und 
Phyllosoma beschrieben wurden. Von solchen Larven werden unge- 
heuere Massen in die Hoohsee hinausgetrieben ^ und recht wenig er- 
rädien wieder den Memsboden, am den r^ehnSssigen Gang ihrer 
Entwicklung fortT^nset^cn. Die meisten treiben im Plankton w^t^, 
und nnter dem Kitifliiss reiehliclier Nahrung entwickeln sie sich zu 
jenen gigantiselien Larv(Mi, hei d<»nen der erste Blick zeigt, dass von 
einer Umwandlung iu eine Squülu, Goiwdaciylus, Palinurtis, Scyllariis 
gar keine Bede mdir sein kann. 

Auch die pelagischen Cephalopodoi Cnmekia können auf offenem 
Meere mit durchsichtigen Geweben, gering entwickelten Armen, 
cnil>r)'onalen Augen heranwachsen, und in diesem Zustand sogar ge- 
schlechtsreif weraen. Bei den Planktonftschen kann man auch zeigen, 
dass manche thatsächhch aus hentiionischeii Formen entstanden sind: 
Die Tx-ptoeephalen *) sind kleine hatidfiM-iiiige Fische, welche absolut 
durchsichtig sind, und in manchen Fällen soL'nr keine Spur von 
Hämoglobin in ihrem Blut enthalten, während liir Skelett nur aus 
Knor|Ml besteht and die fibrigen Gewebe weich und breiig sind. Sie 
werden oft fem vom Land in grosser Anzahl angetroffen, sind aber 
noch niemal'^ frc^ehlfn-litsreif beobachtet worden. Nach CJuENTirER sind 
sie das Kesuitat ubuonuer I^arvenentwicklung. Walirscheinlich stammen 
sie aus den Eiern verschiedenartiger Fische, welche zufällig in die 
Hochsee getrieben wurden und dort in Anpassung an die dundisichtige 
Umgebung als glashelle, durchsichtige, ansgewachsene fjarvcti sich ent- 
wickelten. 8ügar die Jtigendformen von Platcssa mit symmetrischen 
Augen und vollkommen durchsichtigem Körper hat nuui auf offener 
See gefangen. 

Aus den geschilderten Thatsachen hat Pesffeb(Lc 8.54) den SdilusB 

gezogen, dass alle beutigen pelagischen Thicre von Htomlen Finnen ent- 
standen sind. Während andere' Biologen aus dem outogeuettschen 



1) PPBPFRR, Veranch Ober die erdgesidiiehtlidie EntwieUnng der jetzigen 
VerbrcitungsverhfiltniHsc nuHerer Thierwolt Hamborg 1891, 8. flO. 

2) MosELKY, Nature 1882, a ö(i2. 
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pianktonischen Larvcnleben der meisten benthonischen Thiere, ihre 
phylogenetische I^tetehuig ans Flanktonahnen enchloBaNL 

Mir scheint für die oben angeführten Typen die Ansicht Pfeffer's 
tlie grÖBste Wuhrsclu'inlichkeit zu besitzen. f>n<re<ren scheint mir diese 
Hypothese auf iiadiolarien, Ctenophoren, 8iphoiu>piion?n, Chaetognathen, 
Pteropoden, Pyrosonien nnd Sal|>on nicht übertragbar. Wir müssen in 
diesen Fällen die Entstehung der betreffenden Typen in das offene 
Meer verl^en, wahrend die früher besprochenen Tjqjen in der Flach- 
sec entstanden inu? sieh erst dann auch an die pUrnktonisobe Lebens- 
weise augepasst iiuix^n. 
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Obwohl das Wort Tiefsee m der neaeren Ldtemtiir eine groeee 
Bolle spielt, so gehen doch die Meinungen nicht nur über die Grenzen» 
sondern auch über das Wesen des I^bcnsbezirkes, den man Tiefsee 
bezeichnet, weit auseinander. Manche Diskussionen der hii rhi i- <rehö- 
rigen Probleme sind nur deshalb resultatloa verlaufen, weil man vorher 
nieht entsdiiedeo batte, was man nntor Tiefeee vostdit und venfcdien soIL 

Die Fundamentalfrage ist, ob man mit Tielsee: Das tiefe 
Wasser oder den Boden des tiefen Wassers bezeichnen wilL 

Nach den vorau^ehenden Betrachtungen wird man es bereifen, 
und im Laufe dieses ÄMebnittea woden wir die Beweise da^ bringen, 
dasa wir nur den Boden des tiefen Wassers mit den auf ihm ruhenden 
untersten Wasserschichten als Tiefsee benennen dürfen. Die Mehrzahl 
der Tiefseethiere sind benthonische Foniifn. und ^seigen Anpassimgen 
an das Leben in oder auf dem Schlamme des Meeresgrundes. Die 
holoidanktonisdien Formen des offenen MeoteSf weldie Ins in die 
untersten Wasserschichten hinabsteigen, vermisohen sich zwar hier mit 
den mcroplanktonischen Larven der Tiefseethiere, allein trotzdem ist 
es keinen Schwierigkeiten unterworfen, die einen als Bewohner des 
offenen Meeres d. h. des unbegrcnsten Wassers, die andern als die 
Bfirger des Meeresbodens voneinander an scheiden. 

Ein anderer Grund, welcher uns veranhi.sst, den Boden dfs- tiefen 
Wassers als Tiefs< e zu bezeichnen, liegt darin, dass mati die dort l'^o- 
bildeten Mangaukoukretionen, Phillipsi^rystalie und ähnliche Miuerai- 
Inldungea als Tiefseegebilde beaeichnei» und dass diese Ansacheidungcn 
am Boden des Meeres entstdien, wie wir im dritten Theit dieses 
Werkes auseinandernetzen werden. 

Litoralgcbiet, Flachsee und Tiefsee haben aber das imteioander 

Semein, dass sie von wesentlich benthonisdien Formen bewohnt wer- 
en, während das vom Strande bis zur Hochscc, und von der 
Meeresoberfläche bis zum Grunde sich erstreckende Gebiet des offenen 
Meeres eine wesentlich plaaktonisohe Thier- und Pflanaenwelt be- 
herberat. 

Die Tiefaee ist der Boden der tiefen Depressionen 

des Ozeans, nnd Tiefseethiere sind die Bewohner dieses 
Meeresbodens und der darQber ruhenden nntersten Was* 

scrschichten. 
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Die Tiefsee enthalt keine Pflanzen. Zwar sinken Planktonalgen 
ans höheren Sehiohtcn in die Tiofisee hinab» aber sobald sie die Assi- 
niilationsgren^e überschritten haben, ist ihrem Qeddhen, ihrer Vop- 
mehruQg ein Endo gesetzt. 

Die Tiefseefauna setzt sich zusammen aus 4 Elementen: 

1) den benthomsehen und nektoniacJien Hiieren, welche nur an 
Boden des tiefen Wassers leb^ und nur hier gefunden werden; 

2) don benthonischen und nektonischcn Thieren der Flachsee, 
welche auf der Wanderung in die Tiefsee begriffen sind, oder deren 
Leben unabhängig ist von den speziellen bionomischen Verhältnissen, 
wie sie dnevBeits in der Fladisee, and^rsttts in der Ti^ee aoge- 
laroffen werden; 

3) denjenigen Benthop-Thioron, welche eine gewisse Periode ihres 
Lebens hindurch zum Plankton gehören, die also während dieser Zeit 
in die nntersten Schichten des ^enen Meeres hioanfisteigen, um dann 
ihren fintwickelungscyklus am Meeresboden an vollenden; 

4) denjenigen planktonischen Thieren, weUhr in allen Tiefen 
des offenen Meeres jjjedcihen und infolgedessen hicli mit dem vorhin 
erwähnten Mei'oplankton der Tiefsee iu den darüber ruhenden unter- 
sten Wassersehichten vermisdien. 

Eine kritische Betrachtung der eben aufgezälilten Kategorien 
zeigt, dass die Tief8cef:iiin;i (hn-ch viele Uebergange mit den flbrigen 
Faunen des Meeres verknüpft ist. 

JenseitBi) der dorch die Kontinentallittie abgegrenaten Fladisee 
folgt eine neutrale 2i0ne mit einer, aus litoralen und abyssalen Formen 
gemischten Faunu, dann kommt die eigentliche Tiefseefauna. 

Viele Plankt«nthiere atf'i«refi von der Meeresflache bis zum Grunde 
hinab, so dass Petalophthabnus armiger von 180 — 4570 lu tief, 
WüUmoesia 0 — 1800 m geBseht worden ist Dass sogar Plankton- 
pflanzen in betricbtlieh«r Tiefe lcl)end gefunden wodoi, haben wir 
an Hahsphaera nns 2000 m mehrfach erwähnt. 

Die physikalischen Charaktere der Tielsee bestehen nicht in 
einem bestimmten Faktor, etwa Druck od» Lichtmangel, sondern 
in einer Kombination bioDomischer UmstXnde, weksbe nur in ihrer 
Gesammtheit das Wesen der Tiefsee imifassen, wahrend sie isolirt 
auch in anderen Meeresregionen gcfimtlen werden. Unsere Aufgabe 
soU es jetzt sein, dieselben einzeln zu behandeln, und dann zum 
SeUnss ihre Vereinigung au betradhten. 

1. Die Tiefsee ist iichtlos. Chemisch wirksame Liditstrahlen 
dringen in reines Seewasser bis 400 m ein. Während des Winters und 
in trübem Wasser liegt die obere Grenze der aphotischeu liegiou iu 
viel geringerer Tiefe. Die erste Folge des Lichtmangels ist das Fehlen 
j^lkmer Tiefseeflora. Es debt keine eigentliohen Tiefseepflan«»^ 
wenn wir absehen von den Planktonalgen, Diatomeen, Halosphaeren 
u. 8. w., welche aus höheren WasserHchichten langsam in die Tiefe 
sinken, deren HeimaUi aber die diapliaue liegion ist. 

Nieht assuBsilirende Pilae sind ui die lidhlgrense nicht gebunden, 
deshalb findet man Bakterien im Golfe von Neapel bis Ober 1000 m 

1) Aoiasis, Blake I, & 143. 
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tief, imd Achlya f>tnetrans taucl ') man in einer Tiefseekoraiie m 
1800 m 8ohman>tsend. 

Der Mangel einor Tiofseeflora bringt es mit sich, dass das Leben 
in der Tiefsee ökonomisch abhnn<:t von den diaphanen Regionen des 
Meeres. Die Tietsee gleicht einem Industriestaat, welcher seine 
Nahrangstnittel nicht sHbst prodnmrt, sondern auf die Einfuhr ans 
Ackerbau treiheodcn Ländern anjrcwicaen ist. 

In dem einleitenden Kapitel isalien wir, dass dir Pflanzen IJclit 
und Kohlensatirc, die Thiere organische Nahnmg und Sauerstoff in 
erster Linie zu ihrem Leben l>edürfen. Organische Substanz und 
Sauerstoff werden durch den Assimilationsprosess der Pflanzen in der 
diaphanen Region erzeugt Sauerstoff wii-d ausserdem durch die 
Wellenbewegung und durch Flusse dem Meere zugeführt nru! :iiuh 
organische Stoffe bringen die letzteren in den Ozean. Wie kommen 
nun Nahrung und Sauerstoff in die Tiefsee? 

MoEBiDB^ hat dieses Problem zum Vorwurf experimoitaler Unter- 
suchungen gemacht, und dabei verschiedene Transportwege erkannt: 

Der Mforeshoden ist von der Küste bis ^nr Tiefsee geneigt; 
zwar nähert sich <ler Neigungswinkel oft der Horizontalen, aUein in der 
Hegel zeigen benachbarte Lotungen einen, wenn auch kdeinen Tiefen- 
unterschied. In dem weichen Sdilamm des Meeresbodons leben überall 
eine Menge von Tliicren, welohe den Schlamm dureliwülilen oder ihn 
durch ihren iJaiinkuual passiren lassen. Alle die Ivokoniotions-, 
Fress- und Athembewegimgen dieser unzähUgen Schlammthiere eriialten 
die Bestandtheile der obersten Bodenschicht locker, imd rfihren sie 
immer aufs Neue auf. Die Gezeiten und die Wellen helfen durch 
ihre vertikalen Wasserbewegungen, welche sich abgeschwächt selbst bis 
in die grösseren Tiefen fortsetzen, dass der Bodeusohlaoun nie voll- 
kommen isor Rohe kommt 

Die Sediment«, welche durch Flusse dem Meere zugeführt werden, 
die vulkanischen Aschen, welche auf offenem Ozean niedersink n, 
drängen beständig die weichen Sedimente des Meeresbodens nach 
unten. 

Alle diese Bewegungen wOrden abw fOr sich allein eine anage- 
dehnte Abwärtsbewegung der Sinkstoffe nicht verursachen, wenn nicht 

die Wasserzirkulation hinzukäme. 

MoBBius beobachtete, dass in einem Aquarium bei einer ober- 
flSohliohen Abktthlung des Wassere um Vs^^* schon eine bemerkbare 

Strömung nach den tiefsten Stellen des Beckens zu beobachten war, 

welche alle die durch Organipmen Itteker ii;ehaltenen Schlammtheile 
nueh <l<'r Tiefe zu in eine gleitende Bewegung versetzte, so da;*» die 
auiüugiich 20" geneigte Ma»se nach kurzer Zeit niu- noch 15^ ge- 
neigt war. 

Diese flberauB langsam erfolgenden Sinkstromungen spielen eine 
vniL'f'rnein wichtige Rolle im Leben de'^ >f..<.res Da sie durch Al)- 
küiilung des Wassers veranlasst werden, bcgmuen sie ihre Thätigkeit 
XU d^ Zeit, wo die Massenentwioklung der marinen Pflanzenwelt in 
des gemSssigtra und kalten Zonen gerade ihr Maximum erraoht hati^ 



1) DuNrAN, Prot'. R. 8oc. 1-7'; 

2) MoEBius, Zeitttchr. f. wiääcubch. Zoologie 1Ö71, 8. 294. 
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wo anhalteude Stürme iu den Feldeni des Seograsc» uimI iIit Tange 
ihre Httupternte holten and der Meereegnmd tiefer lüs gewohnlich in 
Unnihc versetst wird. 

Eine grosso, fniher mir wrni<r j^ownirdigtc Rolle spioU das vpji;c- 
tabilische Plankton Ixi der Krnähnin^ der Tief Hoof auna. Jene rntiuisHon 
von Plank tonpflanzen, welche das offene Meer bewohnen, die gn>8«e Zaiil 
der von ihnen lebenden Planktonthiere, sie alle sinken «um Meeres- 
boden hinab, sobald sie ihre Entwiokelung vollendet haben. Aber 
auch vom T^andc wird der Tiefsee lokal Xahnmg «ugeffiln-t Im 
Karaibischeu Mecr^) findet man Orangen, Zuckerrohr« Mangublatter 
1800—2740 m tief. 

Unmassen^) verwesender Baumzweige und Blätter sind dem 
Globigerinenschlick zwischen Mexiko und den Galapagos beigemischt. 

Infolgedessen kann man in nahezu allen Tief secal)sätzen ^) mit 
Hülfe chemischer Analyse eiweissartige, organische Substanz nachweisen. 
Organisdie Bestandtheile kann man beobachten, nachdem durdi SSuren 
die Kalksub^tanz der Knochen und Schalen au%eldat ist, in Gestalt 
kleiner flockifrcr Ma^^^t n {bisweilen in der Form von Kalkschalcn) 
welche, auf l'latinblech erhitzt, eine schwarze Asche zurücklassen. 
In seichterem Wasser, z. B, in gewissen Grünschlammen, findet sich 
eine granliche Snbstans» welche ebenso brennt und von pflansHohem 
Ursprung zu sein scheint. Die Anwesenheit von Sulphiden und 
Schwefelwasserstoff in allem Httfonsohlrimmp, schlammigen Buchten der 
Küste und nahezu allen terrigenen Seduncnten, wie Blauscblamm, ist ein 
sicherer Beweis dafSr, dtts ISsliches mid onlöslidies Eiweiss mid 
andere organische Substanzen in allen diesen Schlanamen verbreitet 
und im Zustand der Zci-setzunjcr bej^riff^ n sind Wahrschciidich sind 
Snlphide in allen TietKeesedinKTitca vorhandcii, aber f*ie sind am 
häufigsten nahe dem L^nd. lui Rothen Thon und anderen echten 
Tiefsee-Ablagerungen ist die Menge organischer Snbstans wesentlich 
geringer und, entsprechend der langsam sich vollziehenden Anhäufung, 
werden die Siilphide in demselben Maasse ozydirt» als sie sich bilden, 
und können sich daher nicht anreichem. 

Die NahrODg der Tiefseethicre, welche am Boden des Oseans 
leben, besteht aus den todten Körpern ozeanischer Pflanzen und Thier^ 
welche von der Oberfläche und von mittleren Tiefen hinabgefallen 
sind. Die Eingeweide von Ecliinodermen, Ameliden und anderen 
Organismen sind stets erfüllt mit den oberen Schlickarten, mit Schlamm 
odor Thon der Region, in d^ sie gefangen worden, und sweiSelkie ist 
der darin enthaltene Nahrungsstoff für ihren Lebensunterhalt genügend. 
Selbst Krebse von Regionen jenseits der Hundertfadenlinic, wo feiner 
Schlamm zu heriäclieu beginnt, scheinen wesentlich von solchen fein- 
vertheilten oi^anischcn Substanzen zu leben. In dieser Weise muss 
ein grosser Theil mariner Sedimente die ESngeweide mariner Thiere 
durchwandern und in diesem Sinne kann man sagen^ dass die Tiefsee- 
thone and Schiamme organischen Uispnmgs sind. 



1) MosBLET, Nature 18bU, Ö. 5^3. 

2) Aqabbb, BqIL Hna. Oonup. Zooi 1892, S. 11. 

3) MuxBAY and RaNAnn, CiudL Bep, Deep Sea Deposito, S. 253. 
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In dem Glnhigorincnkalk von Malta kann man die Wege der 
JSchinodenneD und Anneiideu, welche sich durch den Schlick gefressen 
haben, nodi in dem v€flifirteten Kalluteiii erkennen. 

Ah man Proben von BkniBchlamm untersnchte, besondorR Holche, 
welche von der Mündung grosser Flusse stammten, wurden viele läng- 
liche Korperchen von 0^5 mm Länge beobachtet, die von Einigen als 
WHnnii^fenn beaehrieben wurte, wUirend sie von Mubbay als 
Ezkremente von Edunodennen, beeonden von Holothurien, erkannt 
wnrrlrn Wenn diese Korprr von dem Thier im-jinleert werden, so 
Bind sie mit einer schleiniigeu Substanz bedeckt ; manche !?ind zn einer 
Kette angereiht. In gewissen Sedimeuteu ist dieser Dünger überaus 
hinf^, aber in der It^el ist es unmfig^ohy doiselben im oiganisdien 
Schlick oder Tiefseethon zu erkennen. Sie sdieinen auseinander za 
fallen, wenn das Sedimrat kömig ist» oder wenn sie lange offen da- 
liegen. 

Der Mangel einer Tiefseeflora bedingt DatnigemfiBS das Fehlen 
aller Pflanaenfresser in der Tiefsee. Die Tiefseethiere leben von den 

im Schlamm enthaltenen verwesenden Resten oder sind räuberische 
FlcischfresRcr. Die in der Flachsee so zahlreich vertretenen, pflanzen- 
fressenden Gattungen der Schnecken, Würmer, Krebse fehlen der 
Ttefsee vollstSndig und werden durch fleischfressende» aasfressende 
oder Bchlammverzehrende Gattungen vertreten. 

Die räuberische Eigenschaft der Tiefseethiere hat Fürst At.bkrt 
von Monaco der Wissenschaft dienstbar gemacht, indem er eine Tief- 
seereuse konstruirte, mit Fleischköder versah, und eine Nacht am 
Meeresgründe verweilen Hess. In der Reuse hatten sich Thiei-e ge- 
fangen, welche vorher noch nie in vollkommen erhaltenem Zustand 
erbeutet wf^rden waren, z. B. Krebse mit 1 m langen Fühlfäden. Sehr 
leicht und ciiarakteristisch zu sehen ist die räuberische L^ebensweisc 
an den Tiebeefisdien, wddhe in vielen FSilen ein geradeso forohtbares 
Gebiss mit langen Hakencihnen heeaUea; £ut alle Tiefeeefisdie sind 
Fleischfresser 

Da die Augen derThiere eine Anpassungserscheinung an 
Lieht sind, so darf es uns nicht wundem, wenn wir in der aphotiscben 
Tiefsee viele bUnde Formen beobaohlen. Der unserem Flusskrebs*) 
nahe verwandte Astaais zaleuais aus 800 m hat absolut keine Augen, 
aber eine seiner Scheeren ist ausserordentlich lang und dunn und dient 
wohl dem Thier als ein Fühler, wie dem Blinden der Stock. Die Ober- 
fllohe des Körpers ist mit Haaren bedeckt, die wohl anch als Tast- 
Qigane dienen. Blinde PentacheUs und Mysis jhnd der „lUisntan^ 
sowie eine Efhuxn j^ranuhta, die zwar blind war, allein grosse An^cn- 
stiele besass. Ebensolche Augenstiele ohne Augen hat J^etalopitihaimus 
armiger aus 2740 — 4570 m. 

Audi anter den Ti^eefisdien finden wir eine Anmhl von 
Fcfnien, deren Sehorgan Spuren der Verkümmerung seigt 

Saccopharynx amfiillaceus 

Atekopus japoniciis 



1) GuEifTHER, Chall. Rf i). Dco{). 3ea Fislies» & XXV. 

2) tfosaunr, Naton im» S. u9l. 
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Cyema atrum 

BtUhypterois longiAüs 
— longipes 

Bathyonus compressus 
bewteen verfaälftnusmäesig sehr kleine Ant::<>n, 

Ccratius vranoacopus 
hat ein kieiuc^, rudimentäree Auge, wähieud bei 

Typhhmts mum 

Aphyonus gcfatinosus 
das AugenrudimeDt unter der Haut verboi*gen, äusserlich gar nicht 
nehtbar tat 

Den genannten Foffmen ateht .iher die grosse Mehrzahl der Tiebee- 

fische mit sehr groH!*on, wohl entwickehen Augen gegenüber. Guenther 
bildet allein über 120 Arten mit grossen Augen ab, so dasa die blinden 
Arten kaum 3 % betragen. 

D«r Maa^l der An^en ist also keineswegs charakteristisch iBr 
Tiefseefische. Ebensowenig kann man aber die sehr grossen hvpe!^• 
trophischen Augen für eine Eigenthümiichkeit der Tiefseefische erküren^ 
denn in vielen Fällen sind die Augen von normaler Grosse. 

Obwohl assimilircnde Lichtstrahlen nur bis 400 m in das Meer- 
wasser hineindringen, so gelangen doch schwächere Strahlen noch in 
bedeutendere Tiefen. Aber selbst in solchen Tiefen, in die k< in Tages- 
licht mehr hineindringt, ist eine liichtquelie g^eben in der Fhos- 
nhoreszcQz der Tiefseethicre. Alle Alcyonarien welche der 
OiaUeoger in tiefem Wasser dredgte, leuditeten brillant, wenn sie 
herausbracht wurden. Eine Isis^) aus 600 m Tiefe lenditete aostari^ 
das man kleine J^ehrift bei dem Lichte lesen konnte. 

Lichtproduzireudc Organe^) sind überall bei der Tiefseefauna 
verbreitet, und diejenigen Gebiete der Tiefsee, in denen phosphoreaai- 
rende Thiere hSofig sind, müssen genügend erienofaftet sein, um die 
mit Augen versehenen Formen in den Stand zu setzen, Objekte zu 
erkennen. Zweifellos tragen die Fische viel hei 7\\ der Beleuchtung 
der Tiefsee. Gewisse Fische scheiden einen leuchtenden Schleim aus, 
der den ganMn KArper einhflllt; bei andezen ist die Eneusung des 
lioiitea an besondere Organe ,Jiatenien*< gebunden und dem Willen des 
Fisches unterworfen. 

Man hat sich lange düiiilitr gestritten, weshalb diese Thiere 
leuchten. Die Einen nehmen uu, dass das Licht der Tiefseethiere und 
der leuobtenden Thiere fiberhanpt mit don OeadUeolitsldben sosammai- 
hSi^, und während der Paarungszeit besonden entwickelt sei. Man 
kann als Beweis hierfür geltend machen, dass die Geschlechtsdrüsen 
von Medusen und anderen Planktouthieren stark leuchten. Andere 
mdneo, dass das Leachten ein Vorüheil bdm Kalmmgaerwevb ad, md 
die „Laternen" der Tiefseefische scheinen diese Ansicht zu stfitsen. 
Andere Foracher finden in dem Licht der phosphoreszirendcn Thiere 
ein Schreckmittel g^en Angriffe. Allein selbst wenn jede dieser Hypo- 



1) MoesLEY, % J. Micr. Soc. XVII, ». 21. 

2) MiLMB Edwards, C. Ban d. Acsd., T. 91, & 314. 
3} GuKHTHaa , L c. XXIX. 
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thesen gleiche Berechtigung hat und einzelne Fille gut erklärt, so 
macht docb Hoasusyi) darauf aufmerkMxn, daM man fai vielen FiUen 
one Bpeaielle Funktion des LeoohteuB ^ar nicht anzunehmen brauoht. 
Denn wanun sollen nicht go^ris^o Thiere konstant Lichtstnih!^n aus- 
senden, 80 wie die Warmblüter beständig Wännestraliien von sich 
geben? Es ist leicht möglich, daas es Thiere giebt, welche dunkele 
Wärmestnihlen emp^dcn, und f&r weldie ein wambifitigea • Thier 
ieuehtend erscheint^ 

Pns von Alcyonnrifn ausgesandtc Licht wurde spektroskopisch 
untersucht und bestand aus rothen, gelben und grünen Strahlen. Da> 
mit mag wohl die eigenthfimliohe Färbung vieler Tiefeeethiere zu- 
eammcuifingen. Eine charaktoistische Eigenschaft der Tie&eekrebee 
ist ihre rotho Farbe von orange bis dnnkrlroth: ;mdf're sind farblos. 
Tiefseekdrallen , Aktinien und Hydroideii sind oft puii)urroth, mit 
Poiyperythrin gefärbt So CcrcUotrochus, Flabellum, Fungia, Stephano- 
phyma. Dieser Farbstoff findet sicli nie in Seiohtwasserformen. 
Crinoiden sind intensiv gelb oder orangeiotk ge£Krbt Die Tiefeee- 
gattung Hymc/nastcr ist pcharlachroth. 

AUenlingg wenn grosse Mengen von Flabellum variabilc gedredgt 
wurden, fond man unter den dunkehrothen Formen immer eine grome 
Zahl vollkommen weisser Exemplare, ja in einzelnen Fallen war die 
Zahl der Albinos filMTwiegend. Aiu h unter ticfvioletten Renilla fanden 
sich weisse Exemplare, eben^<«) wie unter schwansen Tie&eefisohea ge- 
legentlich Albinos beobachtet werden. 

AjDflfQhriiehe Mitdidlungen fiber die Favbe der Tiefseethiore des 
Pazifik giebt Agassiz"): Obwohl rothe Farben vorwiegen» ao sind 
doch Comatidü und Calanwcrinus oft gelb. 

Gnathophausia, Notostomus» Glyphocrangon sind brillant schar- 
kohroth. Bei Moniden und Willemoeaien nagt die Färbung zum 
Gelbroth» währrad bei Nephro^ und Heterocarpus die Fube ins 
Qrnnc übergeht. 

Die Farbe x on abynsalcn Pyouugoniden unterscheidet sich nicht 
von der bei litoralen Ai-teu. 

Die grossen Eier mancher Tiefse^attnngen sind brillant lichtblau, 
und l)ei einem Macniren stand ein dunkler metallblauer Fleck auf 
A^m Rücken in scharfem Gegensata zu dem Karminroth des übrigen 
Körpers. 

Die Seesteme sind im allgemeinen matter gefärbt als die Krebse, 
meist nei^n sie zu fleischroth«i Tönen. 

Die HymenasUr varüren von hellem Vioi^blau bis zu tiefem 

Kastanienbraun. 

Ophiocrcas ist geibroth; die übrigen Ouhiuren, besonders von 
sdüammigem Boden sUid mat^rau mit etwas Gdb. 

Eline Sigsbeia, welche auf Allopora Saas, xviude von poiaelkm- 
weissen bis zu violettgebänderten Exemplaren gefunden. 

Die Pourtalrsm mit dünner Schale \\'aren zart fleischroth, die 
dickschaligen dunkelviolett oder weinroth. Bei Urechimis und 

\) MosELEY, Q. Joum. Micr. 8c XVII, 8. 22. 

.") Smitu, Americ. Journal 1884, II, S. .">fj. 

(i) AoASSiz, Bali MuB. Comp. Zool. 18t)2, & 8;^. 
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Cystechinus wechselt die Farbe von heilem Braunroth bis zu blassem 
Weim^th. 

Die Arten von Asihenosoma waren von dunklem Weinroth, variirend 

bis zn Strohgelb, po wisse Phormosoma braun, ziegelfarben, oder violett. 

Die Färbung der Tiefs^f^efisolio i^t verhnltnissmässig eintönig. 
Die Farben sind alle von heiiviuicttem Grund und variiren nach Braun, 
Braungclb und GrfinlidL Manche Lipaiiden waren donk«Molelt; eine 
Art hatte ein brillantes blaues Bana. Opkidntm, Ncmichthys sind 
mattviülett, Ipiwps und Bathypt -rni^ gelbbraun, ^rrrrnlmliche Formen 
sind bisweilen schwarz mit einem schwachen violetten Schein, gerade 
wie die Stomias aus geringeren Tiefen. Ein Ceraiias war zinnober- 
rolh mit gelblichblanm Flwkcn an der Seite. 

Die halbdiu?chsichtigen Tiefeecfiselie, wie Aphyonus sind gewöhn- 
lich fleischroth, wahrend die pelagischen Scopclidcn, welche nicht tiefer 
als 50Ü m hinabsteigen, eine meist schwarze Färbung zeigen^ welche im 
Gegensata an iliren silbenien Weiolien steht 

Unter Holothurien ist die Manniob&Itigkeit der Ffrbung am 
grosstcn. Cucumaria und Prrifhndvfr': v-nr-dr-n weiss gefunden, 
Pentagone milchweiss bis gelbbraun. Deima, Orphnurgm sind weiss« 
rothviolett, weim-oth oder blauviolett 

I^yekropotes nnd Verwandte sind anf der Rfidcenseite roth* 
violett, aber auf dem Bauche heller blauviolett. 

Die Tiefseemedusen Pcriphylla, Atolla sind gewöhnlich tiefviolett 
oder gelbroth. äie steigen bis zur Meeresoberfläche empor. 

Siomohrachiunt ist hellkanninroth. Die Farbe der Cephalopoden 
BBt gewöhnlich violett. Unter den Tiefseeaktinien ist Cerumtkus donkd 
ziegelroth, Verwandte von Biiuodes dunkelviolett. ActinaugeekivXv^'^ 
Formen haben einen gelben Körper mit violettrothen Tentakeln. Zoanthiden 
waren graugrün. Im Allgemeinen wi^;t also das Violett vor, während 
Anpaflsongmarbaik an den grangrünen Meeresechlamm, auf dem dieae 
Fauna lel^ nngemdn selten sind. Unter (I ii ww «I n Boden des Meerea 
ansepassten Thieren spielen die Plattfische in der Flachsoe eine grosse 
Rolle. Es ist von Interesse, zu seilen, dass die Flcuronectiden nie 
tiefer als 800m beobachtet worden sind'). Xur 19 Art^n leben unter 
180 nur 8 Arten von 550— 730 m. 

Ak zweiten Charakter derTielsee haben wir den hohen Wasser- 
druck zu betrachten. Je 10 m Wasser entsprechen einem Atmosphären- 
druck, und da starke Glas- und Metallgefässe schon in geringen Tiefen durch 
den dkwt herrschenden Dniek aertrtounert werden, da Hole nnd Kork- 
aoliwintmer, welche von harponirten Walen in die Tiefe gerissen worden 
waren, stark zn.sammengepresst wieder heraufkamen, so hat man wohl 
früher angenommen, dass der hohe Druck das Thierleben in grossen 
Meerestiefen verhindere oder wenigstens ihm schädlich sei. Auch die 
Erfahrungen beim Visohfang schienen für den hohen länfluas des 
Waasercb'uckes aof dio Fauna an apredien, denn wenn man Fische in 
50 m Tiefe gefangen hat und rasch emporzieht, so dehnt sich die 
Schwimmblase so aus, dass der Fisch bald zu Grunde geht, wenn 
mau ihn nicht-), wie es die Fischer um Bodcnsee mit dem Coregonus 
MemaUs timni die Sdiwimmblase punktirt 



1) GuENTHEK, 1. ( . B. i(>0. — 2) Smcmt, Existenzbed. II, a 149. 

Wallher, Einleitung in dio Geologie. 11 
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Bei vielen Tiefseefischen , z. B. MeUinocelus , Chiasmodus, 
Plagyodus, Omosudis, Saccopharymx, Trachvpleriden, sind die Knochen 
und Miukelii sehr schwach entwickelt Die Knochen haben eine 
fil)rö.so, zolli^c, kavernöse Beschaffenheit, sind zart und meist ohne 
Kalksalze. IUI manchen ist das knorpelige Prirnonliiilskolott juössten- 
tbcib noch persistent, und die Hautknochen sind entweder häutig, oder 
«rie das Operculum zu klein, am die Ki^en «i bedecken. Sobdd 
der Fisch zur Oberflfiche heraufgebracht wird, hingen die Knochen 
und Wirbel nur ganz locker aneinander. Ebenso sind die Seiten- 
muäkeln schwach entwickelt und das Bindegewebe fällt leicht aus- 
einander, so dass man von manchen Tief Seefischen aar Bruchstücke 
kennt Es scheint, dass die im Blut und anderen Körperflfiseigkeiten 
cntlialtcnen Gase, bei vermindertem Druck, die Gewebe auBcinander- 
trcibcn. Trotzdem besitzen die in der Tiefsee lebenden Fische Schv^imm- 
blasen^ entsprechend deren Vorkommen bei litoralco Verwandten. 

Aber Fische (und Mollusken?) scheinen die einxigen Thiere 
XU sein, welche beim Fangen aus grosser Tiefe die Wirkung des ver- 
minderten Druckes erkennen lassen Die mit hydrostatischen Organen 
versehenen Fi»che haben in diesen eine Einrichtung, um sich verschieden 
starkem Wasserdruck in verschiedener Tiefe anzupassen und darin 
schwebend xn erhaltoL Sie kommen in Gefiihr, sobidd man ae zwingt, 
in kurzer Zeit eine starke Druckvenninderung auszuhalten, die sie in 
längerer Zeit ohne Schaden ertragen würden. f)berflachenfi8che hat 
MuLNE £dwaki>8 uoch in 2000 m gefischt, ein Beweis dafür, welche 
Dmckverlndemng sie aushalten. 

RKt^NAHD^) hat Versuche gemacht, um zu studiren, welchen 
Einfluss ein starker Druck auf ver>^( liir rh ne Organismen ausübt 

Bierhefe wurde eine Stmide lang einem Druck von 1000 Atmo- 
sphären ausgebeizt. Sie verlor ihre Fermentwirkung für eine Stunde, 
4UMm gohr sie wieder vwtrefflich. 

Algen, welcbe 4 Stunden lang einem Druck von 600 Almosphirea 
ausgesetzt wurden, wnren todt. 

Infusorien wurden duich einen Druck von 600 Atmosphären 
eingei^chi&fert; als der Druck nadilieas, schwammen sie wieder umher. 
Aach Mollusken wurden durch den Droek geliibmt, kamen aber unter 
normalem Druck rasch zu sich. 

Ein Blutegel war unter einem Druck von 600 Atmosphären nach 
einigen Stunden noch lebendig. 

Gammarus fuba^ Daphnia und Cypris wurden durch einen 
Druck von 600 Atmosphären in 5 AUnuten eingesohlifert, waren aber 
unter normalem Luftdruck in IH ]Minnten wieder munter. 

Fische, deren Schwimmblase aogeötoehen wurde, lebten bei einem 
Druck von 100 Atmosphären ohne jede Beschwerde bei 200 Atmo- 
sphären wurden sie trSge^ kamen aber nach Druckverminderung wieder 
zu sich ; bei 300 Atmosphären waren sie starr \ind todt; bei 400 Atmo- 
sphären faulten sie in diesem Zustande der Starre. 

Histologische Untersuchung^) der durch Druck getodtcteu Thiere 
ergab, das» Muskeln und Nerven verändert, das Gewebe stark mit 



1) GuEXTiiER, I. c. ß. XXIV. - '1\ .Vgassiz. Rlilkel, S. 304. —3) Reokard, 
Oompt Rend. Acnd. T. 1884, 8. 145. — 4) EsaüABU, Campt Bend. Acad.X. 102. & 175. 
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Wasser imprägnirt und in den äuasercn Gefassen sogar die Blut- 
körperohen sentBrt vnaetL Der ganze Thieilc^qper war durch Waeser- 
Miraahme schwerer gewordeo. 

Es ist nmi intPi-fssant, djiss der Druck von 200 Atmosphären, 
bei wolclioin Fische leiden, jener Tiefe von 2000 m entspricht, l)iK zu 
der Oherflächenformen in die Tiefe steigen. Denn uutcrimlb 2000 ni 
beginnt das Reich der voUstSndifK: anders gebauten Tiefeeefiache. 

Wohl die interessantesten Beobachtungen über den Einflnaa des 
Drucks anf die Fauna der Tv fscc hat neuerdingn Fürst AuiEirr von 
Monaco geuiaclit. Bekanntlich sterben die aus der Tiefsec enipor- 
gebraohten Thiere meiat kurze Zeit nach dem Fang. Bei den Fischen 
ist «8 begreiflieb, dass durch den verminderten Druck die Schwinun- 
blase zersprenpt wird, (h»s in ein besonderes Gefasssysteni eingeschlos- 
sene lihit und die in den Geweben vorhandene Lymphe ^ich soweit 
ausdehnen, dass der Tod des Thieres rasch herbeigeführt wird. 

Weniger leicht liest es sich einsehen, warum niedere Thiere ohne 
hvdrostalische Apparate, ohne ein geschlossenes BlutgefässBysteni durch 
blosse Druck vermindeninp sterben sollen. Kürst Monaco beobachtete, 
dass die im Atlantik aus einer Tiefe vim 1400 m und einer Tempe- 
ratur von 3* heraufgebrachten Tiefseethiere nur noch einen Schimmer 
von Leben zeigten, und die Bewohner grösserer Tiefen auanahroalos 
todt an die Oberfläche kamen, wahrend im Mittelmeer aus einer Tiefe 
von 1650 m lici 13"^ C. die meisten Tiefseethiere in voller Ijcbenskraft 
in die Hände des Beobachters gelangten. Ja ein Krebs, Acantlicphyra 
pukhmy lebte mc^rone Tage noch gans wohlbehalfcMi weiter. Zugleich 
fand man mehiere identische Fisoharfcen im Btittelmeer nowohl in 50 
wie in !>i'0 tu Tiefe. Diese Thatsache lehrt, dnss die I )ruckvennin- 
derung lan^e nicht sf> schwere Fol|jen in physiologischer Beziehung 
nach bich zieht, »1.-5 der rasche Wechsel sehr verschiedener Tempemtur. 

Wenn man berflckaichtigt, dass die mdaten, der au den obeneiv 
wähnten Ex))erimenteii benutzten Oiptnismen, SfiBBwasserl)ewohner waren 
und also in relativ geringen Tiefen l)ei {"geringem Druck r.w lel>eri <.f{^ 
wöhnt sind, so wird es b^reiflich, dass Meeresthiere durch Druck- 
differensen des Wassers noch weniger beeinflusst werden. Die ITnt^ 
suchnngen Carpextkiö* auf der Procupine ergaben daher schon 1869 
das seitdem vielfach bestätige Kesultj'.t. dass keine bathynietrische Be- 
j^ enzung des ozeanischen Lebens in der Tiefe existirt, und dass die Tempe- 
ratur des Wassers für das marine Thierleben wichtiger ist als der Druck. 

Denn gettenflber den seitlich und drCtich schwankenden Tem))em- 
turro des Obemftehen Wassers besitzt ^e Tiefsee eine zwar niedrige, 
aber «ehr unveränderliche Tem pei atur. Sobald \vir uns aus dem 
Bereich der Küsten und der Wasser« »berfhiche entfernen, werden die 
Temperaturv^cränderungen immer geringer, und am Boden tiefer Meeres- 
becken herrscht eine kcnstante Temperatur fiber weite Krstreckung hin- 
weg. Die BodentemjKjraturen des i)ffen( ii Meeres betragen \- 3 bis 
— '.\^ (\ in abirr schloBscnen Meeren kennt man höhere, aber ebenfalls 
iuvanabeie \\ armegi-ade. 

Dactydmm wUreum, welches frOher im Hardanger Fjord in 146 ro 

1) Ai-UKlir I, Fflrst von Monju'<i. Zur Erforschiuig der Meere und ihrer 
BewcAner, übersetzt von Marknzkm-kk. Wien 1891. 

2) ÜAftP£NT£m Proc £oj. InsUt V, & öOä. 
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gefunden worden war^ fand die „Procupine'' auf Station 37 in 4458 m, 
Syndesmya mienmdia kommt im PoWmeer in 5 m, in Bfidlicheren 
breiten aber in 4453 m vor. Ich konnte die Reihe solcher Beispiele 
lange ffirtsetzen, und verweise auf die folgenden bathymetri sehen Listen, 
um zu zeigen, dass der Wasserdruck für eine grosse Zahl niederer 
Thiere eine ganz untergeordnete Rolle spielt, während die Temperatur 
für ihre Vertheilung mas^bend ist. In der Magdlanatraafle dredgte 
M06ELEY blinde Krebse und andere Tiefseethiere in 220 m. Sogar 
in den Tropen findet man j;rlep:ontlIcli Tiefseethiere in relativ ge- 
ringer Tiefe (wohl infolge kalter Untersti-dme), so bei St. Thomas in 
820 m. Bei Oetm in dem Phüippinen-Arohipel Mtbeint die Tiefiae^ana 
in manclion Vertretern bis 170 m zu gehen, obwohl die Temperatur in 
(lieser Tiefe 20 C. betragt. Infolgedessen ist es schwer, aus dem Charakter 
einer Fauna zu entscheiden, ob sie ans 700 in oder 4500 m stammt. 

Die Bedingungen der Tiefsee sind keinen zeitlichen 
Schwankungen unterworfen. Infolffedeesen können sich aUe 
Thiere, welche untei- den spezifischen umstanden jener Region zu 
leben im Stande sind, in Zahl und Grosse ungehindert vennehren und 
ausbilden. £in Netzzug des Challenger >J in 1828 m ergab 200 Thiere mit 
79 Arten und 55 Gattungen, ein Net^zug in 2926 m brachte 200 
Thiers hanof mit 84 Arten und 75 Gattungen. Sdbst in Tiefen fiber 
8000 m fing man Fische und niedere Thiere ans allen Khisson und 
konnte sich ül)crzenu'en, dass dieselben in jf'Tien ungeheneren Tiefen 
gut leben können, im Allgemeinen darf man zwui- sagen, dass thierisches 
Leben am Meeresboden rahe den Kimtinentalkfisten radier ist als in 
den entspreohenden Tiefen nach dem Mittelpunkt der Ozeanbecken zu, 
aber wenn man bedenkt, wie gering die Möglichkeit ist, mit einem 
Neta an einem 10 km langen Tau die Thiere des Meeresbodens zu 
erbeuten, so muss uns die Zahl der hieibei mrklich gefangenen Orga- 
nismen immer noch in Erstaunen setzen. 

Sehr bemerkcnswerth ist die Grösse, welche viele Tiefseethiere 
en iVlicn. Der Fürst von Monaco fing in einer Tiefseereuse einen 
Krebs mit 1 m laugen Fühlfäden, und v. WiUiEMOSS^SuHM ''j berichtet, 
dass man in grossen Tiefen gigantisdie !&ebse findet, die im Fbch- 
Wasser dnxeh kleinere Formen vaireten sind. Viele Tiefseckrel)se^ 
zeichnen sieh auch durch sehr grosse Eier aus, die oft zehnmal so 
gross sind wie bei venvandten Flachseeformen. Die Einrichtung hangt 
wohl damit zusammen, dass die Nahrung in der Tiefsee relativ spärlich 
ist. Infolgedessen durchlaufen die jungen Krebse inneriialb des Eies eine 
abgekürzte Metamorphose und schlüpfen viel grösser und erwachsener aus. 

Eine wichtige Eigenschaft der Tiefsee ist es, dass ihr Klima 
auf ungeheuere Räume absolut unveränderlich ist. Damit 
hängt es Kusammen, dass die Tiefse^una über die gamse Welt kosmo- 
politisch verbreitet ist A. A0A8SIZ, welcher die Tiefseefauna der 
Amerikanischen Meere auf mehreren Expedit iMnen grnndlich kennen 
gelernt hatte, war fiiterrascht, als ihm die Sannnhmgen des CnALKKNfiER 
dieselben Typen darboten. Bathyactis symmetrica ^) und Cryptohclia 
fudka findet man kosmopoUtisoh. Die portt^esisohen Fisdier finden bdm 

1) MiTBRAY & Renakd, Chall. Deep Sea I)c{»osiU, S. 250. — 2) V, WlLUBOias- 
BiTHM, ZeiUchr. f. wirtAcnach. Zoologi*- ] s:4, S. XXII. — 3)8llXIB, Americ Jounud 
1884, II, & 56. — 4) MOSSLSY, Kature 1880, B. ^ 
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FtogeinesTi^seehaies, in ihre Angelleine verwickelt, dieselbe Hyalonema^ 
welche die japanischen Fischer in der Bucht von Enoshima beim Fang eines 
ähnlichen Haies mit heraufbringen. Die TiefseemoUusken ') des Golfes 
von Gascogne finden sich bei Norwegen, Schottland und Grönland wieder. 

Für die Tiefisee giebt es keinen Wechsel von Tag und Naeht» 
keinen Wandel der Jahreszeiten und des Klimas. Unverändert herrschen 
in jenen Ahjxriin«l<^n konstaiito Toinpemturon, konstanter Dnick und 
konstante JUchtm-mutk Das einzige, was einem Wechsel unterworfen 
sdn durfte, ist naek Mosezjet die Nakning. Denn w kabeu gesehen, 
dass die Tiefsee seihst keine Nahrungsmittel produzirt. Direkt oder 
indirekt näkren sich alle Ticfseethiere von den Produkten, welolie in 
der diaphanen liegion erzeugt worden sind. Nachdem die sommt rlielie 
Wäi-me und die reichere Besouuuug des Sommers ein reiches Pflan^iea- 
leben enseugt haben and in vielen Algen eine Menge von Reserve 
Stoffen gebildet worden sind, kommt der Herbst mit seinen Stürmen* 
Bis in grosse Tiefen wird das W;i«s4'r erregt, die al)gekfihlten Wasser- 
sohichten der Oberfläche sinken langsam hinab und reissen alle losen 
Pflanzen und die ans dem Zerfall von Flachseeorganismen entstandenen 
Eiweissbestandtheile in die Tiefe. So bringt der beginnende Winter 
der Tiefscefanna neue Nahrung und neue Existenzmittel. 

Wir haben festgestellt, dass der Lebensbezirk der Tief so e durch 
Dunkelheit, hohen Druck, gleichmässige niedere Temperatur 
and die Invariabilltät ihrer Existensbedingungen charak- 
terisirt ist, und müssen es hier nochmals betonen, dass nur das ge- 
meinsame Auftreten dieser versr liirdenen Faktoren den Charakter der Tief- 
see bestimmt. Infolgedessen dürtcu wir nur solche Thiere als echte Ticf- 
seethiere bezeichnen, deren Leben von allen diesen Faktoren abhängig ist. 

Nächst diesen positiven Charakteren ist es nfitslioh, sich au 
erinnern, dass die physikalischen Verhältnisse durch eine Anzalii nega- 
tiver Charaktere nicht minder scharf ausger.eichnot sind. Der Tiefsee 
mangelt die Pflanzenwelt Infolgedessen fehlen Pflanzenfresser und 
andere Änpaaaangsfonnen an die Flora. Der Tielsee mangelt die 
Wasserbewegnng, denn der Einfluss der Wellen und Strömungen 
setzt sieh nur mit untnessbar kleinen Verschiebungen in grossere Tiefen 
fort. Die Zirkuiationsbewegungon des Wassers aber sind ebenfalls un- 
messbar iu ihrer Geschwindigkeit. Ks fehlen daher alle kräftigeren 
Skdettgebüde. Der Tiefsee mangelt der ffir die Fkchsee charakte- 
ristische Wechsel der Facies, denn die Tiefseescdimento sind über 
weite Strecken unveränderlich dieselben. Der Tiefsee mangelt in der 
Hegel auch ein fester UntergruniL Infolgedessen zeigt die Fauna 
Anpaasungserscheinungen an dM Leben im weichen Schlamm. 

Es ist interessant zu vergleichen» wie unmöglich es wird, die 
bionomischen Verhältnisse der Tiefseefauna scharf zu bezeichnen, wenn 
man, w ie es öfteis geschehen ist, nur einen Faktor als charakteristisch 
für die Tiefsee anerkennen will. 

Von mehreren Biolcwen ist der Mangd des Lidites als allein 
charaktttistisch für die Tiefsee hingestellt worden und £e Assimilations- 
grenze von 400 m als obere Grenze der Tiefsee hczeicluiet worden. 
Die Folge davon ist, dass sich erstens die Grenze der Tiefsee bei 



1) IbuiB Edwasos, Comptes Bend. Acad. T. Ol, 8. 357. 
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Nacht nm mehrere hundert Meter verschiebt. Konsequenter Vpisg 
mus8 man dann zugeben, dass im Polarmeer die Oberfläche dei; \S a»»er8 
eiD halbes Jahr lang zur Hefeee gehört An den Mundungen grosser 
Flusse, oder an schiiuimiigen brandenden Ufern lieo;t dann die Tiefsee- 

Srenze in 50 ni Tiefe, während nahe dabei an einer felsigen Steilküste 
ie olierc Grenze <)00 in tief liefen kann. Man könnte auch den 
hohen W'aötierdruck al« eiiiüig charakteristischea Faktor der Tief- 
see hinstellen. Aber dann wfinie man Oberhaupt auf den Lebensberiric 
der Tiefsee verzichten müssen, denn nur gewisse Thiere Bind nicht im 
Stande, einen Wechsel des Dnickes zu ertrajjen. Nach MoSElJ^lY M findet 
man: Tcrcbratula vürea von 9 — 2924 m, WaLdhcimm vom Strand bis 
3953m, Diseinay<m 91 — 4576 m, Antedon von 1—3865 m, Amphiwra 
von 4 — 4890 ni, Lumhriconereis fragüis von 1 — 3256 m, Dentaliuvi 
von 1 — 1800 in, ^^yri(H■hl'lr von 1 — OrlTOni, Pn'apulus von 1 — 5030 ui, 
Balartoi^fn^suv x>^^^ 1 -4610 m, ^Scalprllinn von 1 — 5250 m. Alle diese 
Thiere sind also vollkommen unabhängig von dem Wechsel des Wasser- 
dmckea um 3 — 500 Atmosnh&ren. Wiu man endlich nur die niedrige 
invariabele Temperatur als oharakteristiscli für die Tiefsee lierauHaehmenf 
so ist (He Konsequenz, dass innerhalb des PolarkroiHes beständig eine 
Tiefseefauna im seichten Wasser lebt. Ich verkenne nicht, dass es 
auch wieder Schwierigkeiten macht, für ein bestinmites Thier mit 
Sicherheit zu entscheiden, ob es ein Ti^eebewohner ist oder nicht 
Eigentlich kann hier nur das Experiment entscheiden. Aber im All- 
gemeinen wird man nicht fehlgehen, die kosmopolitische Verbreitung 
eines Thiere» über weite Strecken des Tielseebodens als charakte- 
ristisohes Kennzeichen anzunehmen. Sagt doch AoAflSiz^, dass die 
monotone Tiefseefauna, welche bis 550 m heraufsteigt, sich wohl unter- 
scheidet v<»n der in lokalen Faunen auftretenden Thiei\^elt der Flach- 
see, welche bis 270 m hinabsteigt. Dazwischen liegt eine Uebergangs- 
Äone mit Arten, welche nicht den lokalen Faunen der Flachsee angehören, 
aber auch nicht die weite Verbreitung der Tiefseeformen besitzen. 

Man darf wohl imbedenklich die Bewohner des Rothen Tlmnes 
als (!chtc Tiefseethiere !>ctrachten; ich ß:cbc daher zum Schluss die in 
diesem Gebiet beobachteten Formen nach der Laste von NollMA^' ''): 
Fische: 

Typhlonus nasus 

Flchiostoma microdo/i 

Bathyopterois hngicaucUi 

Gonostoma gracilc 
Mollusken: 

Dentalium lephseeles 
Brachiopoden : 

Terebraiida Wyinllei 
Tnnikaten: 

Culeolus Äfiirrayi 

Stycla bythia 

Hypobytkm calycodes 

1) IM. im Zool. Jahreshericlu IRSO, I, S. 8(), nacli Nuduc IHHO. 
*J) AuA.ssiz, On the »ireclj^iug o{>erution8. Bult Mus. Comp. Zool. V, 14. 
;t) NOK.MAN, Pretjidüntia) Adrüü». Trann. Nat Hist.-Soc. of North. Purfa. Newc. 
and Tyne»tde Nat Y\, Uab YIII, I, 188a. 
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Bryacoen : 

Farciminaria faci/ica 
SaÜcomaria nmwinensis 

— iemiirostris 

— hicornis 
ßifaxaria abyssicoia 

Krebse: 

HoUparus curvirasiris 
Hepomadtts inermis 

Gennadus pan'iix 
Boreamysis oblusata 
Bairdia hirsuta 
Cytkere Suhmi 

— circiimdrntata 
^ Norntani 

— ädsyderma 

— acanthoderma 

— dictyon 
Krithe producta 
Cytheropterum mucronuhtum 

— abys^orum 

Ecfainod^Dien: 

BlpüUa glactaHs 

— rigida 
Scotopiatu's mollis 
Periagone atrox 
Scoloanassa diaphana 
Achlyonii fi paradoxa 
Ofit irophanfa mutabiUs 
Bcnthodytes typica 

— mamiU^era 
Pourtalesia laguncula 
Cystfchintfs Wyvillii 
Marsipastfr spinosissimus 
Hymenaster geometricm 

— ecMmUahts 

— cartiosiis 

— infemalis 
Bcnthastrr IVyvüli ThonisoTii 
FofceUanasier iuberosus 

— erassus 
Ophiogiypha Lm^rni 

— builaUi 

— convexa 

— undata 
Ophiocten pallidum 
Ophiomusinm Lymani 
Ophiomastes tcgtliiius 
A mphiura comua 
Aniphikpis pafyracea 
Ophiochyta epigrus 
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Kchmodermen : 

Ophiaca n tha pUiccntigcra 

Ophiamhix aculeahts 

Ophiogeron edcnfulits 

Ophinhrlus prlluiidns 

Ophwthfla supplicans 

Ophiüceras abyssicola 

Äntedon sp. 
Aktinien und Korallen: 

Cornlliomnrphiis profundus 

Antht'omorpha cUgans 

IJponema muUip^ntm 

Amphianthus bathyhium 

Porponia elangata 

Deltocyathus Italiens 

BathyacHs symmetrica 

UmbeUuJa Thomsoni 
— leptocauüs 

Scleroptilon grandiftorum 
Dazu kommea noch Spongico und Foraminiferen. 

Die in der obigen Liste enthaltenen Thiore gehdren xn den 
eigentii<dien Ti^seefonnen, welche, wie es soluant» nur in den dunklen, 
pflanzenlosen, unveränderlich kalten, unbew^ten» unter hohem Druck 
stehenden Abgründen des Meeres fjodoihen. 

Aber zu diesen kommen eine Auzald vou Gasten, welche, aus 
anderen Lebensbesirken stammend, doch settwdse oder gelegentUdi 
zur Tfefseefuiina mitgehSfen. Hierher gdiören erstens die flachsee- 
thicre, welche stenotherm sind und aus diesem Gnmde auch in der 
Tiefsee leben können. Viele Brachiopoden, £chinodermen, Wünuer, 
welche im kalten Vaasor der Pobnneeve in geringen Tiefen ai^ 
getroffen werden, Bteigm in sfidlidieren Breiten bis in die Tiefsee 
hinab, da sie gegen Druck Veränderungen uiiempfindlieh sind und in 
der Tiefsce die ilinon zusagende konstante niedrige Temperatur 
finden. Nur Pflanzenfresser können niemals Tiefseebewohner werden. 
Eine andw Kati^orie von Gfisten in der Tidseefonna bilden 
die Flsnktonthiere, weldie im Stande sind, grosse vertikale Wand&> 
nmgen zu imtemehmen, und die Dunkelheit lieben. So finden wir 
viele Bewohner des offenen Meeres, welche des Nachts zur Ol>erfiäche 
heraufsteigen, am Tage in beträchtlicher Tiefe und wahrscheinlich waA 
man bei goiaueren Untersuchungen über dem Boden der Tiefeee nicht 
nur die meroplanktonisehen I>arven solcher Thiere finden, welche ge- 
wölinlioii am (irunde leben, sondern, ihnen beigemisclit, aucli Formen 
erki'nneu, welche alle llegionen des offenen Meeres bevölkern. 

Endlidi scheint es nicht ausgeschlossen su sein, dass unter den 
Bewohnern der Tiefsee auch man<mc Formen sind, welche im Begriff 
stehen, in die Tiefsee einzuwandern. Ist doch die Titjfseefauna Kweifollos 
ein Abkömmling der diaphancn Region, und aus Formen der Flachsee 
und des offenen Meeres auch geschichtlich abzuleiten. 
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Eingestreut in die anendliche Fläche dm offenen Meeres, her- 
yortretend aus dem Schoosse der Tiefsee, b^egnen uns die ozeanischen 
Inselgruppen. Sie sind nicht wie die Kontbientalinfleln von grösseren 
Festlandoni abgetrennt worden, sondern sie wttofasen im Meere selbst 
empor und sind Kinder des Ozeans. 

Die einen sind durch vulkanische Thädgkeit entstanden. Indem 
si<^ Asehencrgüsse und Lavadeoken am den Elmptionskanal hemm 
aufbauten, entstand auf dorn Boden der Tielaee ein immer mehr vmch- 
Sender Hügel, der allmälijr y.m- Untiefe wurde, und endlich als Vulkan- 
insel aus den Fluthen auftauchte. Weicher vulkanischer Tuff und 
härtere Liavaf eisen setzen den Vulkankegel zusammen, und das Beispiel 
dßr Insel ^^fulia.*' lehrt» wie nweh eine solche Volkaninsel eitstehen und 
wie rasch sie wieder von den Wellen zerstört werden kann. Heftig 
bricht sich die Brandung: an den Ufern der Insel, eine Tuffwand nach 
der anderen wird untergraben und so ist das Meer besü^bt, aus der 
Volkaninsel bald wieder eine Untiefe zu enseugen. . 

Eine zweite Gruppe von oseanisdien Ärchipdien sind die 
K<»rfi11eninseln. Auch sie sind im offeiifTi \T(H»re entstanden, und 
wenn sie nnr-li \-io!fneh einen vulkanischen Kern haben mögen, so hat 
man doch duxcli Buhruugen feststellen können, dass oft mehr uU 50ü m 
Komlloikalk die Insel susammensetst Die Korallenins^ sind d^ \- 
Brandung gegemlher w-iderstandnfähiger, denn je starker die Wellen I i 
daherntürmen, desto reichlichere Nahrui^ bringen sie ^den Biffkorallen t 
und desto besser wachsen die Kiffe. 

Dfe Yalkaninseln ebenso wie die Koralleninseln treten gewöhnlich 
in Gruppen auf, und ebenso diarakteristisch ist es für die Mehrzahl 
von Uelden, dass sie fem von jedem Festland auf dem Boden der 
Tiefse(> st^'hen. Fnfolfrpdessen steilen die ozeanischen Archipele einen 
iHJSüüderen A'pus biunomiacher Veriiäliuisse dar, den wir, soweit 
metbodisohe Öeobsditangen hierüber vorliegen, in diesem Abschnitt au 
sdiildem versuchen werden. 

Durch die 07:eanieehrn Arc!ii]i'^]^ ward in erster Linie das topo- 
graphische Relief des Mecre«büdens verändert Wo sich vorher ein 
fsst horisontaler Tiefeeegrund erstrockt«, erhebt sich jetzt eine viel- 
gestaltige KIipp€nwelt mit steilem BoschungswinkeL Ilie unveränder- 
licke Ebene der Hefeee hat eine Unterin^img eiüttsn» nnd in iJl- 
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tuüiigeu Uebergangen sind zu den bioaomit>chen VerbältDisäen der 
Ti^ee die ExiBtentbedingungeii dar Fladnee, des Strandes imd des 

Festlandes getreten. Aber damit hat sich die Facies des betreffenden 
Meerestlu'ilcH vollkommen gewandelt. An Stelle des mit weichem 
Schlick bedeckten Tiefseebodens sind grobe Sande, GeröUe und Felsen- 
2uge getreten, und damit haben Thiergeuosäetuichaften, welche dem 
G^iete früher fremd waren, Gelegenhmt gefüodea, sich «nxusiedeln 
und zu gedeihen. Zu gleicher Zeit rückt die betreffende Stelle des 
Meeresbodens aus der «pliotlselien in die diaphane Region. Zu der 
Fauna gesellt sich eine reiche Flora, und während vorher fast alle 
Nahrung aus dem fernen Polsurmeer oder ans dem Plankton besogen 
werden musete, sind plötzlich neue einheimische Nahrungsquellen geöffnet 
worden, die auch das umgebende Gebiet mit Snbsist^n/tnitteln versehen. 

Auch das T^ioben des offenen Meeres wird verändeii;, denn zu 
dem pelagischen Plankton tritt ueritisches Plankton hinzu; und 
wenn der Archipel als bergige Inselgruppe das atmosphSrische Wasser 
kondenstrty dann rücken hier die bionomischen Verhältnisse vonAestiiarien 
und Binnenseen Wand an Wand mit (b'n E.xistenzbedingungen der 
Tiefsee. Festländische Organismen wertlen durch Wind und Weilen 
herbeigetragen und auf engem Kaum finden wir alle bionomischen 
Typen der Lebensbesirke vereint 

Der Boden der Tiefsce ist fast horizontal; scharf kontrastirt 
hiermit der Neigungswinkel ozeanisclier Inseln. Am Ausseurande von 
Tahiti beobachteten Mubray und äwiiii:'} folgende Zahlen: 

Abstand vom Riffrand: Tiefe: Neigungswinkel: 
0 3,2(5 " 

45 m 2 m 4,07» 

90 m Gm 15,00» 

140 m 18 m 15,38 • 

180 m 30 m 13,30« 

230 m 42 m 4,34 • 

270 m 45 m 72,39» 

320 m 190 m 38,39» 

365m 230m 50,12» 

410 m 300 m 45". 

In Tiefen von 1230 m enthielt das Sediment 19% Kalk, l)is zu 
270 m bestand der Gnmd aus Korallcnsand mit vulkanischen Mine- 
ralien und den Resten pelagischer Thiere. Weiter oben war der 
Meeresboden so uneben, dass es ninnög|ich war, das Schleppnetz xa 
«iehen, doch ei lx titete man Spongieu, Alcyonarien, Korallen und iindere 
wirbellose Thiere. Direkt nebeneinander lothete man 10 oder 30 m in 
den mit Hohlen durclizogeueu lüffen. An den Bcrmuda's fand der 
Oiallenger*) in einer Lotibungsreihe: 

in 4 1 1 ^ n : Globiger. Sohlick 
„ 332öm: „ „ 
„ 2422 m : Korallenschhmuu 
„ 1737m: „ 
f, 1426m: „ 
n 218m: » 

Ij Chali.EXGER, Narrativf II, S. 770. 

2) Chaixemobb, Narrati VC I, IH^, Taf. 8, Liuie 32. 
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Dann folgte Ftiisengrund mit vereinzelten saudigcn und schlam- 
migen Flfichen. Der Neigungswinkel, welcher von 1800 bis 730m 
etwa 7 — 15^ l>etrag(>n hatte, Rtieg von da bis zur Oberfliche zu 20 ^ 

Dana') bese^ibt nodi bedeutendere BoeobuDgen von KoraUen- 
inseln: 

Enderbury I. 1:6, 1:3, 1:1,5, 1:4 
Hnlls L 1:13 
Swains 1. 1:7, 1 : 13 
Danger I. 1:1, 1 : 0,7."). 
Endlich hat Buchaj<ax-) ander haciabank westlicli von Mogador 
Böschungswinkel von 7 — 43 " gefunden, um Südostabhaug derBermudan 
5—42« Neigung. 

Eh ist interessant, wenn man damit di(? grossten Böschungs- 
winkel an der Küste von Manx^-co vei^leieht. Hier Ix tniL' die stärkste 
Neigimg 11" und unter 32" N. Br. fand man folgende U iukel: 
Tiefen in Faden: Winkel: 
106— 3^« 
220 — 2,ö » 

59Ö — 2^ • 

780— 2,5« 
843— 2,7 " 

995— 2,7 " 

1640 — 1763 0,6 
Infolge der vielen felsigen Unebenheiten, welche an den Planken 
oseaniBcber Inaein auftreten, ist es bisher nur selten gelungen, grösBere 
Stellen abzudredgen, um so reicher aber war die I\iuna, wdche bei 
solcher Gelegenheit erbeutet wurtle. 

Der Ci{ALL£>'äKB fand bei Tristan d'Acuuha in 270 m ein 
Sediment, welches tu 76 % ans grosseren benthonischen Formen be- 
stund. Ja in der rmixebaiig von Madeira war in 1125 m noch ein 
grober Sand, auf welchem 88 % grössere Tliiere nut Kalkpanzern 
lebten. Und wenn man liei den Dredgelisteu die Planktonresto der 
Globigcnncn lu s. w. abzieht, so erkennt man leicht, duss die Umgebung 
oaeanisdier Inseln meist einen grösseren Huerreiohtfaum des Meeres- 
bodens aeig^ ata die eintönigen AbgrOnde der flachen Tidbee. 

Dieser ^Sssere Thir ii'-ielithnm ist aber auch dann vorhanden, 
wenn die Erhebung dee> Meeresbodeuä eine wasscrbedeokte Untiefe 
fcnlde^ ohne festlSncHsohe Re^onen zu erreidien. 

Im Qolfe von Neapel erheben sich aus dem sehr wenig geneig- 
ten, mit grünem Sdilamin li nkten Meeresboden eine Anzahl siil>- 
niariner Inseln, deren Ent.steluin<r ans ahradirteu Vulkanen mit grosser 
W uiiiticheinlichkeit erschlusäen werden kann. 

Während die nnwebendefi Schkunmgründe eine sehr «rme Fauna 
Ijesitzen, lebt auf der Secca di Benda Palummo und den anderen Un- 
tiefen eine überaus reiche Thierwelt. Das Sehleppnetz kommt aus 
Tiefen von 50 m, erfüllt mit zahllosen Echiuodermen, Mollusken, 



1) Anieric. Journal 188r>. II, B. 05. 

2) BrnTANAN. Fror. Edinb. R. Rur. XIII, S. 440. 
•T) C'JlAhl-E-NUKK, Deep 8ca L)fp»j«it8, t?. .Ui u. 72. 

4) J. Walthrr, .T valcani lottoniarini del €k>lfo di N^mli, BoIL Com. 
GeoL Roma 1880, >>. 9. 
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Krebsen, Wnmienif und ebenso reich ist die daswiseben lebende Algen« 
flora. 

Je weiter wir an den Flanken der Inseln emporsteigen, desta 

reicher wird die Thierwelt. Wir kommen in dus Keicb des Lichtes 
und tiiit fk-r Entfaltung der marioen Flora \'ervii lfältigt sich die Fivnna. 

\\ ir haben früher gesehen, dass die lienttionisehe Flora dos Mocm'os 
einen unversciiiebbaieii L'utei^rund zu ihrem Gedeihen bedarf. Ihn 
findet sie sowohl auf VuibuikUppen, wie auf KoraU^uoseln. In den 
arktischen Meeren säumen Laminarien, im Antarktik Macrocystis- 
gebüsche die felsiir^n Ufer der Inseln. Die Nester^) des Weisskopfs, 
welcher in grus^en iSchaaren auf 8t. Paul iebt^ werden aus den Blattern 
von CmUerfta ckmfem p;emaoht» welehe die Felsei^ttnde der Bacbten 
flberaeht 

Sehr reich ist die Florideenflora der Koralleninseln, Am Rande 
von Keeling Atoll*) gedeihen drei Arten von NuUiporcn sehr gut Die 
rothc Färbung der Marshallriffe wird dm-ch eine NuUipore veranlasst^ 
weldie sehr h&ufig ist In Westindien kommt das S^blei aus 
18-^360 m, sehr allgemein mit den abgestorbenen Gliedern einer 
Halimeda bedeckt, herauf. Auf MauritiuB sind NulUporen nngemdn 
häufig. 

An der Accesiblo-Bay auf Kerguelensland zieht sich längs des 
Ufers one bei Ebbe entlilüsste Terrasse. In den Vertiefoi^en und 
Rinnen, welche die W<'llen auf ihr ausgenagt haben, wuchern grüne 
Conferven und Ulveu. In 2—3 m folgt eine zweite Terra.sse, bedeckt 
mit rothen, bramien und grünen Florideen, welche hier in üppigster 
Fülle gedeüien. Daswischen wSdist die lyUffnlUa tUiUs^ deren ge- 
waltige fleisdbige Blattflächen die Wasseroberfläche erreichen. In dem 
zslhen Schlamm von 8 — 3(5 m Tiefe liegen miichti'jf H;is;i1tt>löoke, W^cke 
tlen Wurzeln der Macrocystts gigantea zur Stütze dieueti. 

Aber der Pflanzenreichthum ozeanischer Inseln wird vielleicht 
noch fibertroffen von dem reichen Thierletien, wdches im flachen 
Wasser ihrer Abhänge gedeiht. Ich brauche nur daran zu erinnern, 
dass die Mehrzahl aller nzeani«ehen InHein ganj; mit Korallenriffen 
bedeckt sind, um zu /-eigen, welche reiche Fauna dort lebt. Um ein 
Beispiel herauszugreifen, wollen wir die Beobachtungen von MoBBros^) 
Ober die Insel Mauritius hier erwähnen: Ausser 40 Arten von Stein- 
korallcn sind noeh einige Alcyonarien und Mnlakodermen häufig. 
Dazu kommen 21 Hvdroiden wwA 13 Bryozoen. Von Foraminiferen 
tragen hauptsächlich AmphUtcgina Lcssonii und Carpenteria Raphi- 
dodendrm cur Bildung do* Korallenriffe bei. 26 Arten von Holo- 
thuricn leben auf den Riffen, sowie 17 Echiniden. Der Darm der auf 
dem Korallenriff wohnenden Seeigel entliült oft Schalen von Forann- 
niferen. Ueicroccntrolus trigonarius und //. niammilatus bohren 
sich runde Höhlen in den Kalk. Muscheln sind schwer au finden, 
da sich die meisten durdi Einsenken in den Bifisand die Wucht 



1) CHALtniroBB, l^amtiTe I, 6. 201 

2) Darwix, KoraUcnriffc. Stuttgiirt 187G, S. 9, 25, 87. 
i) Studke, Archiv f. Naturgcsch. 1871), ö. 116. 

4) MoRBiuB, Beiträge zur MMreefanna der IbsaI Mauritia» und der Sej- 
chellen. Berlin 1880, 8. 36— 
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des brandenden und strömenden Wassere schützen. Auf Steinen 
findet man Östren vioiacea, in feinem Sande Pinna acqmlatera. 
Unter allen Tliieiklassen, welche die Korallenriffe bewohnen, ist 
keine durch so viele Arteo vertreten wie die Schneeken. Man 
findet auf den BtfEen von Mauritius 336 beschalte, und 20 nakte 
Gastropoden. Es giebt keine Region des Riffes, wo sie fehlten. 
IMorina und Onchtdium sitzen oft lange Zeit auf den Klippen über 
dem Wasser, wo sie nur von don Spritzwaseer der Brandm^ benetat 
werden. Kleine Mitra graben sich bei Ebbe in den entbltesten Kalk- 
sand ein, um ^ieh gegen die heissen Sonnenstrahlen zu schntJien. 
Unter den eniblosKten Steinen findet man verschiedene Arten kleiner 
Schnecken, und iu den Luciien klaren stehenden Wassers, bowie in den 
Binnen, in denen das überstOrsende Wasser der sol^lcl^widlenen 
Brandung auch bei der tie&ten Ebbe noch binnenwärts fliesst, kann man 
immerauf reiche Ernten von wundervoll gefjirht(>n Ix'selialten und nakten 
Gastropoden rechnen. JPianarien und Gephyreen halten sich gern an rauhen, 
mit HSnUingen versdienen Blocken auf, weldie bei Fluth mit sohftnmendmi 
Brandnngewasser überf2;ossen werden. Gephyreen findet man auch an 
ruhigeren, mit Kalksand bedeekten Stellen des flachen Riffgrundes. 
Das Riff ist reich an Dekapoden, bei Mauritius leben 123 Art-en. 
Vor der Mündung des Blackriver findet sich unter Steinblöcken sogar 
ebe Spinne (wahiaclidnlieli identiseh mit der auf dm BÜfen von 
Singapore voikommenden Desit Martensä). IHe Fisdifanna amfeset 
471 Arten. 

Wenn \vir nun erwägen , dass die Mehrzahl solcher ozea- 
nischer Inseln aus dem Grunde der Tiefsee emporgewachsen sind, 
dass also im Laufe der ffeologischen Gew>liiohte Tiefseeboden zu 
Inselgrund geworden ist, so können wir ermessen, welche fundamentale 
Veränderung aller bionomischen Umst&nde hier lokal vor sich ge- 
gangen ist» 

Aber nicht nur das Bwithos wird in der Umgebong von Inseln 

wesentlich reicher und in seiner Zusammensetanng verflndert, nein auch 
das Plankton des umgebenden Meeres erhalt einen anderen Charakter, 
es stellen «sieh neritisehe Formen eiu. indem sich der Challenper') 
den Küsten von Neuguinea näherte, traten au der Meereeoberfäche 
Naciüuea müiaris nnd andere Anseigen von Kfistmbewohn^ auf. Die 
Flanktonexpedition *) &ad in der Umgebung der Bennuihis, besonders im 
St. Georirslmfen eine echte neritiseh'> Plfmktonflora. ZjUüreiche Formen, 
die mau im ottenen Atlantik nirgends gefunden hatte, traten hier auf, 
obwohl das amerikanische Festland so weit entfernt ist, daaa dieses 
keine eigentliche Küstenwii^nng mehr ausüben kann. Audi quantitativ 
kam der neritisehe Reiehthum 7,um Ausdruck. 

Das mannichfaltige Bild mariner Existenzl)e(lingun<r(>ii wird aber 
an den ozeanischen Archipelen dadurch noch erweitert, dass zu den 
Bewohnern des tieferen Meeres, die litoralen nnd festländischen Organis- 
men hinzutreten. Auf vulkanirohen, wie auf KoraUeninseln bilden sich 
leicht Kelict^nseen. Die Lagimen der Atolle, wie die durch Sandbänke 
abgedämmten Kraterseen erhalten leicht einen brakischeu, oder sogar 



1) Challknger, ^farrative II, Ö. 079. 

2) ScBüKTT, Das PflansealebeB der Hoehaee, & 55. 
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süssen Wasserchai^ter. Und so nind auf ozeanischen Inseln alle Be- 
dingungen gegeben für eine Besiedelung der festländischen Areale vom 
Meeie aus. Wir wollen nur erwChnen, das« die litoralen Thiere gerade auf 
losela leicht festländische Lebensweise annehmen. Auf Neohannover 
verdienen die Bernhaixlkrebse ') föniilich zu den I-fandthiercn p^erechnet 
zu werden. Ueberaii am Bcnlen der Wälder, auf Büschen und Baum- 
stämmen liefen aie mit Gehäusen von Ldtarina, Ncriia a. s. w. umher 
einer fand sich sogar 4 km vom Meere entfernt in der Schale einw 
Mrl<inia in dem steilen Fhissbett des Gebirgszuges. Der Kratersee 
auf St Paul bildet einen gesuchten Laichplatz für viele Arten von 
Seefischen und Krebsen. Auch MeerschildkrÖten besuchen Nielfach 
oaeamsclie Insdn, um hier ihre Eier abaol^^, z. B. auf Aseenaion*). 

Aber wenn die oseanischen Archipele nur auf die Besiedelung 
von Seiten des Meeres an^'f■^^ i^scn wün n, würden sie wohl ziemlich 
unbelebt bleiben. Die Existenz zaiilreicher Landpflanzen und I-^nd- 
thiere auf denselben ist nur durch Einwanderung aus fernen Festländern 
SU abklären. Als Besiedelungswege der Inseln werden wir in einem 
späteren Abschnitt die Luft- und Meeresströmungen kennen lernen. Yiele 
Samen und Keime werden auch durch wandernde Zugvögel auf ein- 
same Inseln verfrachtet Die Landflora ozeanischer Inseln ist 
charakteriairt*) durch die Armuth an ursprünglich einheimiscben Arten, 
durch die verhältnissraässig grosse Zfdil speaifisch eigenthfimlicher 
Formen, das Vorherrschen der Sporenpflanzen und phanerogamischer 
Süsswasserge wachse, die scheinbar regellose Vertheilung der übrigen 
Arten unter die verschiedenen Familien, die Beziehungen zum nächsten 
Kontinent und nach Dabwin durch daa Vorkomme von Bäumen 
und Sträuchem, welche anderwärts nur in krantartigen Typen vor- 
handen sind So bildet auf den Azoren Campanula Viddlü ein zier- 
liches Bäimichen, die Lihengewäoiise sind auf Madeira und den 
Ctoaren durch den Drachenbanm vertreten. 

Da die ozeanischen Inseln ursprünglich vegetationslos waren, so 
tragt ihre Landflora immer in gewissem Sinne den Charakter der Zu- 
fälligkeit und Unbeständigkeit. Nirgends sind die Beispiele von Ver- 
wilderung eingeschleppter Arten so häufig als auf den isolirtesten 
InsehL Psidium pomiferum ist seit 1815 auf Tahiti so heimisch 
geworden, dass es Theile derselben mit nndiurcbdrin^diem Dickicht 
überzieht. 

Die eiiiheinubche Flora ') der Azoren und Bermudas zeigt noch 
jetvt besondere Anpassungen an die Verbreitung durch Wind und 
Wasaerströmungen odw durch Vogel» und es kann keinem Zweifel 
unterworfen sein, dass ausser den Arten, welche auf den Inseln leben, 
viele andere die inseln erreicht haben mögen, welche entweder nicht 
die ihnen zusagenden klimatischen Bedingungen hier fanden, oder die 
Insekten, welche sie befruchten könnten. 

Da die Pflanzen viel leichter verbreitet werden können als 
Thiere und auch langlebiger sind, so repräsentiren sif , in viel höherem 
Grade als die Fauna, den ursprünglichen Charakter einer luseL 

1) GaxoUo T, S. t.>10 u. 134. 

2) Planktonex|>€<li(ioTi T, 8. 190. 

ä) Kht, Zeitachr. d. (ics. f. Erdkunde. Berlin 1807, & 215. 
4) WAiiLAGB, Islimd Life, ö. 263 u. aia 
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Freilich die ereten Ansiedler^) ozeanischer Inseln scheinrn nicht, 
wie man oft meint, Palmen und andere edle Tropengewächse zu sein, 
aondern parasitiBche, von Federn und Schmutz leoende Insekten. Auf 
St. Paul fand nämlich Dabwin 2 Vdgel, eine gtx>88e behende Krabbe 
(Grafsus), eine Fliege (Olfcrsiu), einen Y^'aU'T ( Quediiis) , eine Holz- 
huis unter Vogeldünger und zahlreiche Spinnen, welche wahrscheinlich 
von diesen Insekten lebten. 

Betrachten wir die Fauna oseaniacher Inseln im Allgemeinen, so 
fehlen alle einh^misoben LftodaSi^r und alle Amphibioi. Schlangen 
sind sehr selten, nur auf den Galapajrns leben 2 Äiien; auch .5 Arten 
Eidechsen kommen daselbst vor. Dagegen werden Schildkröten öfters 
gefunden. Die Vögd sind meist Zug\'ögel oder Wandervögel. Die 
Insekten haben in der Mehn^ der Fälle mdimentSre Flfigel; auf den 
Kerguelen *) leben sogar nichtfliegende Fliegen, und ein Schmetterling 
der das Flug\'ermögen eingebüsst hat. Dieser eip:entlifinnliche Flugel- 
mangel scheint durch die meteorologischen Verhältnisse bedingt zu 
aein, denn ein Ina^, wdehes sieb in die Lufl erhöbe, wfirde den 
dort herrschenden Westwinden preisgegeben sein, in die See geworfen 
werden und in kurzer Zeit an Grande gehen; nur fll^^oee "^^etiten 
konnten pich halten. 

Ziemlich reich ist die Fauna der Landschuecken auf Inseln ver- 
treten; dodi fimkt man Überall apeaifisebe Artm und Gattui^en. Die 
Atlantidische Reirion \ welche die Azoren, Canaren, Madeira und Capverden 
umfasst, ist durch Craspi dopotnn charakterisiit , welche ntir hier vor- 
kommt. Für St Helena ist JrJclisiga charakteristisch, für Mah^ die Gat- 
tung Mariella. Für die Sandwicnsinseln sind 288 Arten von AcAa- 
Ünella bezeichnend, für Tahitc 16 Arten von Patula. 

So können wii- in den üb« reinanderliegenden I^benszonen an 
den Abhängen ozeanischer Inseln die biologischen Stadien stAidieren, 
welche solche Thcile tlei- Ticfeee nacheinander durchlaufen, wähi-end sich 
daselbst dnrdi Tulkaniacbe Aufsehfittung oder andere Ureachen eine 
ozeanische Insel bildet. Die Tiefseefauna wird allmälig ersetzt durch 
Flachseetj-pen , Pflanzen setzen sich fest und mit ihnen siedeln sich 
jsahlreiche Pflanzenfresser an. Die Untiefe wird zum Festland. Wan- 
demde Seevögel bringen in ihrem Darmkanal Pflanzensamen, an ihrem 
Gefieder Inerten herl t i Meercsstromnngen spülen die Samen lito- 
raier Pflanzen ans fjand, InsekU^n und Vö^el werden durch Stürme 
verscliiagen , Laudschneeken durch allerlei zufällige Transportmittel 
herbeigebracht und endlich erhebt sich an Stelle der dunkeln Tiefscc 
ein rei<^bewach8ener Fic» mit einer seltsam susammei^wflrfelten 
Fauna in die Luft. Sfisswasseibiehe sammeln sich zu Seen, Wasser- 
vögel rasten und bringen neue Einwanderer herbei und die nach der 
einsamen Insel verschlagenen Gäste wedeln sich unter neuen Um- 
ständen zu spezifischen Arten um. 

Auf den hervorragenden Einfhies get^^phischer Abecmderang 
für die Entstehung neuer Arten hat besonders M. Wa(4NKK in vielen 
Schriften hingewiesen und in einem Aufsatz über die Chorologie der 

1) Daewik, fieise ein«» Naturforachecs 1875, 8. 11. 
3) GsMOlm I, Bw Ita. 

3) P. FiscBBa, Manuel de Oanchiliolegie 8. 217. 
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OrganiBmen auf den ozeanischen Inseln eine Reihe der interessantesten 
Thatsachen gesammelt Auf den Inseln der Galapagos-Gntppe sind 
▼OD 181 emheiniischen, durcliaiis «idenuselieii Pflanzaiarteii 123 aus- 
schliesslich nur auf einzelnen Inseln gefunden worden, und nur 5 Arten 
sind aller In=^eln gemein. In den meisten Fallen hat jede einzelne 
Insel ihre eigenthümliche Vegetation in scharfer lokaler Abgrenzung. 
So hat nach Andersson die Insel Charles 42, Chatam 28, James 24, 
Albemule 19 endemische Pfiansenarten« 

Die blaue Faraglimiieideohse findet sich nur anf einem Felsen 
südlich von Capri. 

Auf der Insel Oahu im Hawaiarchipel kennt man 485 Arten und 
800 Varietittoi von AehatineÜa, wd^e fast alle etne lokale Yer- 
brdtung hub^. 

Auf den Galn^pos^) enthält jede der Inseln Albemarle, Charles, 
James, Duncan und Abingdon eine besondere Art der Schildkröte 
Testudo. Jede einzelne Insel hat ebenfalls nur eine einzige Art der 
Eidechse Tropidurus, nnd ebenso je eine andere Art d(^ l^iottdrosB^ 
Ncsomümis. ßemerkenswerth ist es, dass die Insel Hood die grÖsstei 
Arten von Tropidnrus und Nesoinirntis besitjct. 

Beweise genug für die Anschauung, dass die räumliche Sonderung 
ein wichtiger Faktor bei der Bildung neuer Arten ist 



1) M. Waokbb, Di« Entotehung der Arten diiidi littmUohe Sondening. 
1889 S. 310. 

' 2) Baub, Beilage zur Allg. Zeitung 18U2, Nr. 35. 
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Auf einem Globue von ManneshShe würde das Wrltmerr eine 
diirthschnittlichc Tiefe von 0,5 mm besitzen, und die grosste Wassertiefo 
von 8513 m bei den Kurilen >\'ürdo otwas fiber 1 mm betrntrf'n. Ttn Ver- 
hältni8H zum Erdgaiizen sind also die Meeresbecken ganz unix cieutende 
l)(>{>res8ioneii, und die Wasaerhtille des Oseane ist eine sehr dünne 
Haut, welche sich luckenvoll um den Erdball spannt 

Ein Meei* bpsteht nn« rli f t Thoilon : erst^^-ns dem topographischen 
Becken, zweitens den jungen ^Sedimenten, welche den Boden des- 
gelben bedecken, drittens dem Meerwasser, welches dasselbe erfüllt 
Jedes dieser diu Elemente ist geologisclien VerSaderungcn untere 
werfen; und wenn auch das bionomische Resultat solcher verschieden- 
artiger Veränderungen grosse Uehpreinstimmung zeigt, so sind (hx;h 
deren Ursachen von differentem Charakter. Infolgedessen soll es in 
diesem Abschnitt onsere Au^be sein, in kuxsen Zügen den ESnfliiss 
solcher vrrseliicdenartiger geologischer VerSnderun^en auf die physi- 
kalischen Zustande des Meeres zti schildern, auf das bionomisch ge- 
meinsame ßcsnltat derselben hitiziiweiaen und die Folgen derartiger 
Wandelungen für die Faunen und Flora und die verschiedenen Lebens- 
besirke des MeerM sn sldssiren. 

Die feste Erdrinde ist keineswe^ so unveränderlich, wie \vir 
nach unseren menschlichen P^ifahmngen vennuthen konnten. Vielmehr 
sind die Gesteinsschichten derselben fast überall wiederhoitcn Ver- 
sobiebongen unterworfen worden. Es bilden steh Bruohspalten, längs deren 
die aneinanderstoesenden Erdschollen sich vertikal v(>i-8chieben. Die 
eint S( !ir)lle bleibt stehen, die andere sinkt in die Tiefe. Oder der 
horlzontüie Plattenstos'^ aufeinanderfolgender fle=^tfiTisbänke wird zu 
einer Falte aufgestaut, und dadurch über sein früheres Niveau empor- 
gehoben. BCannat solche Senkungen and Hebui^en; Dislokationen ge- 
nannt und dieselben früher auf vulkanisch hebende ErSfte zurück- 
geführt. Allein die Arbeiten modemer Tektoniker h-ihen jrezeigt, dass 
zwar in der Schwerkraft eine Ursache von Senkungen zu suchen sei, 
dass aber sentrifugal wirkende Hebungskriifte nicht cxistiren. Vielmehr 
ist die faltende, hebende Bew^ung als die Wirkung eines seitlich 
horizontal erfolgenden Schubes aufzufassen, welcher eine Folge der 
Kontraktion des erkaltetiden Erdinnem sein dürfte. 

Wklthcr, Eloieitong in die G«ologie. 12 
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Dem eintrocknendeii und sein Vohimen verkleinernden Äpfel 
gleich, dessen suweit ¥rerdende Schale an einzelnen Stellen einsinkt, 

an andeion sich ninzelt, verkleinert auch der Erdball sein Volumen 
durch Wärnieausstrahlunjy nach dem Weltenraume , und die erhärtete 
Erdrinde sinkt hier ein, während sie sich dort zu Faltengebirgen 
runzelt. Auf einem Qlobus von Manneshdhe wörde das höchste Falten- 
gebirge der Erde, der Himalaja, 1mm hoch sein, wShrend der Ab- 
stand des 2000m hohen Tafellandes von AnVtniH {?egen den 6000m 
tiefen Boden des Pazifik ebenfalls i mm betragen würde. Im Ver- 
hältnis zum Erdganzen sind also diese Dislokationen sehr geringfügig, 
80 gross auch ihr Ausmaass nach menschlichen Begriffen sein mag. 

Wir unterscheiden mit SüE88^) als Folge der Volumveringerung 
unseres Planeten: tangentiale und radiale Spannungen im Felsgerüst 
der Erde, welche sich in horizontale (schiebende, faltende) und ver- 
tikale (senkende) Bewegungen zerlegen, und entsprechende Dislokationen 
zeugen. Es giebt weite Gebiete, in welelien horizontale Dislokation 
vorherrscht, und andere, in denen ^■o!■til^ale Dislokationen erfolgt sind; 
es giebt auch Strecken, in welchen beide gemeinsam erscheinen, und 
ein innerer Zusammenhang zwischen beiden erkennbar ist 

Dislokation durch tangentiale Bewegung bildet lange 
Falten, deren Sättel eine Strecke weit hinstreichen und durch andere 
Falten abgelöst werden. Die Kettengebirge der Alpen, TCordillerr-n, 
des Himalaja, des Apennin, des AtJas und vieler uudcreii Kergläuder 
sind dureh tangentisde Bewegung, durch Seitenschub empurgdioben 
worden. 

Disl kaüon durch Senkung ist nicht die Folge einer nach 
abwärts geriehteten senkenden Kraft, sondern muss als ein passives 
Einsinken von Erdschollen unter dem Einfluss der Schwerkraft ge- 
deutet werden. Die stehenbleibenden EMschollen n«int man Horste, 
die gesunkenen Gebiete, je nach ihren Dimensionen, Gräben oder 
Kesselbrüche. In einem nonnalen Senkungsfeld unterscheidet man 
zwei Hauptrichtuogen der Sprunge. Die peripherischen Spalten um- 
grenzen CUM Sei^ngsfeld gegen die etehenbleibenden Horste, und 
wiederholen sich auch gegen die Mitte des sinkenden Gebietes. Die 
radialen Spalten dnrrlisrbneid<'n die peripherischen Sprünge* Gegöl 
die Mitte des Senkungsgebietes entstehen Kleinere Keile. 

Die Bildung der Vulkane ist eine Folge der Dislokation. Es 
entsteht durch Senkung oder auf andere Art ein Sprung; an einer 
Erweiterung desselben, oder dort, wo er von einem Querspning ge- 
kreuzt wird, bietet «ich di<' Gelegenheit zur EntlastunL' d^r mit ge- 
spannten Wasserdämpicn erfüllten Laven, und diene dringen hervor. 
£xplosion und Zerstäubung des Tjüvamagmas erfolgt, ein Aschenkegel 
wird aufgeschüttet, flOssige Lava dringt nach, und SO baut sich aus 
abweehselnden Sebieliten von Asohentuff und LavastrSmen ein Vulkan 
mit zentralem Krater auf. 

Die Meeresbecken sind Senkungsgebiete'). Zwischen den auf 
dem ehemaligen Niveau stehenbleibenden Honten der Kontinente brachen 
SchoUenfeldor in die Tiefe und bildeten den Boden der Ozeanbecken. 



1) E. St'ESS, I>aH Antlitz der £nie I, & 143. 

2) SUESS, 1. c. II, 8. (379. 
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"Während auf einem früheren Stadium der Erdgeschichte ein gleich- 
massig tiefes, kontinuirliches Meer den Erdball umgab, ist die Knt- 
atehm^ aosgedehiita' FestiSoder^ die dauernde Trockenlegung der Kon- 
tinente das Ergebnis» von örtlichen Senkungen der Erdoberfläche, welche 
Fall für Fall einen Theil des Weltmeeres in die nengobildete Tiefe 
aufgenommen und dadurch die allgemeine Höhenlage des Strandes ver- 
mindert haben. 

Im Traufe der Erdgeschichte haben beständig ftdtende und sen- 
kende Dislokationen stntttrcfuuden, aber der Ort solcher Bew^m^n 
hat sich beständig verändert, so dnfs niemals die ganze Erdrinde zu 
gleicher Zeit dislozirt wurde, aber auch niemals eine Zeit existieit 
Iiaben mag, wo nicht irgendwo DiBlokationen erfolgten. 

Wenn wir das Wort „Hebung^ nur als den Ausdruok» niebt als 
die Ursache einer faltenden Dislokation nehmen, so können ndr sagen, 
dass Hebungen und Senkungen in der Erdrinde mit- und nacheinander 
angetreten sind und keine Stelle der Erdrinde verschont haben. 

Die jetzigen Umrisse der IMoercsbecken sind zu verschiedenen 
Zeiten entstanden. Während elf r Pazifik eines der ältesten Senlnmgs- 
feidcr auf «l^r Erde sein düHte, ist das östliche Mittelmeer und die 
Grabenverseukung d^ Kothen Meeres erst am Ende der Tertiärzeit 
entstanden; und wdohem Wandel die Form und die Umrisse des 
Adantik und Indik im Laufe der Zeiten unterworfen waren, ISsst sich 
swar nur fragmentarisch erkennen, aber mit Sicherheit erschliessen. 

Wenn irgendwo auf der Erde ein neues Meeresbecken durch 
Senkung entsteht, oder das Areal eines Oxeans durch Absinken rand- 
licher Schollen vergrössert wird, so erniedrigt sich das allgemeine 
Meeresniveau auf der ganzen Erde, zu gleicher Zeit aber erhöht sich 
der Abstand zmschen Meeresboden und MeeresoberOäcbe über der 
sinkenden üirdscholle. 

Bildet sidi dag^en durah Faltung am Meeresgrunde eine ge- 
hobene Bodenschwelle, so erhöht sich äberall das Meeresniveau, 
während lfi1:nl eine A'^erkürziing des Abstandes zwischen Grund nn 1 
Oberfläche eintritt. Die Folgen einer Dislokation sind also verschieden, 
je nachdem man die lokalen Verhältnisse oder die Zur^titnde des Welt- 
meeres ins Au^ fiuMt 

Der Boden der auf solche Weise entstandenen topographischen 
Mulden, wird durch die Thätigkeit des Windes, des Eises, des Wa.ssers, 
der Vulkane, der Oiganismen und durch chemische Niederschläge mit 
Sedimenten bedec»!. Obwohl wir erst im dritten Theil die Sedi- 
mentation am Meeresboden zu behandeln haben, so müssen wir doch 
schon hier die allgetneinon Vorgutige des marinen Absataes in den 
Kreis unserer Betrachtung ziehen: 



ins Meer geführt und an den nordalMkanischen Küsten sind Stanb- 
nebel weit vom I^ande eine nicht seltene Erscheinung. 

Das Eis der polaren Gletscher trägt in seiner Grundmoräne Sand 
und Steinblöcke vom Festland nach dem Meer, und breitet sie am 



Die Brandung friast an felsigen Ufern des Meeres, und das ser- 
kleinerte Gesteinsmaterial wird weit hinaus in das Meer entföhrt. 



Eine beträchtliche Mcnj 




Staub wird alljährlich durch Winde 




aus. 



12» 
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Alle Flfiese veriraditeD Schlamm und Sand ans dem Henen 

der Pestländer nach dem Meere. Der Ganges ^) denudiri sein Strom- 
pcbirt in 179t Jahrrn imi nv.cn I'\iss, und die Menge nllr-r durch 
Flüsso nach «h'iii Mcorc iransportirien Sedimente erhöht den Boden 
des Ozeans in 10000 Jaliren uin 8 cm. 

Wenn die Denudation der jetzigen Festländw durch die Erosion 
des SOafiwaBsani attein vdhogcn würde, so wäre*) Europa in 2 Mil- 
lionen Jahren bis zum Niveau des Meeres abgetragen, Nordamerika in 
3 MiUiouen Jahren; und dementeprechend wäre der Meeresboden um 
einen bedeutenden Betrag erhöht worden. 

Kinen wichtigen Antheil nehmen die vulkanischen Aschen an der 
AuffüUnng des Meeresbodens. Bei vielen vulkanischen Kni[)ti<)nen ist 
die Masse der ausgestossenen Laval)estaüdtheih' sd gross, dass die 
gjmze Masse des Vulkans ^achsackt". Der Temboro ') warf bei einer 
Eniption 300 cbkm Magma aus; die vom Krakatau ausgeworfenen 
Aschen bedeckten ein Gebiet von der Grösse des deutsche Reiches. 
Bei der Häufigkeit von Vulkanen an den Rändern und in der Mitte 
von Meeresbeckeu ist also die aufschüttende Thätigkeit derselben am 
Meeresgrunde sehr betrichtlich. 

Nicht niirider wichtig ist die Sedimentation durah Orgsmismen. 
Da.s Wachsen der Korallenriffe, die Anhäufung von Kalksclialen, 
Kalkalgen und Kie^elskeletten von Diatomeen, Radiolarien und Spongien, 
erhöhen überall den Boden des Weltmeeres. 

Endlich giebt es chemische Vorgänge, Absats von Oolithen, 
Niederschlag von Kalk in vorhandeiw Sedinmite u. s. w., welche cur. 
Erhöhung des Meeresgnmdes beitragen. Dagegen sind Abtragimgen 
frisch gebildeter Sedimente nur in der litoralen Zone oder in dem 
seichten Wasser der Flachsee von Bcdeutun|^. Die Auflösung der in 
die Tiefsee hinabfaUenden Kalkreste darf jedoch nicht unerwähnt 
bleiben. 

Durch alle die \orh ergenannten Vorgänge der Sedimentation 
wird lokal der Alwtand zwischen Meeresboden und Obert'lfich«! ver- 
kleinert, während gleichzeitig univmell ein Anstdgen des Mewvs 
bewirkt w ird. Demgegenüber wird durch die Auflösung kalkiger Reste 
am Boden der Ticf'^pf keine Veränderung im Stand des Meeres hervor- 
gerufen, da der gelöste Kalk dann noch im Wasser enthalten ist. 

Als dritten Theil der Ozeane haben wir das Meerwasser zu 
betrachten, welches die Depressionsgebiete der Eirde erffillt. Indem 
wir uns mit den geologischen Veränderungen dieses Elementes beschäf- 
tigen, mfiRsen wir zuerst die Frage untersuchen, ob im Traufe der 
Zeiten die Masse des Seewassers auf der Eirde konstant gewesen ist. 
Eine Venndirung der Wassermenge vom WeHouaum her ist ausge- 
schlossen. Dagegen verdient es Beachtung, dass durch vulkanische 
Eruptionen aus dem Innern der Erde grosse Wassermenv''"n in die 
Atmosphäre und endlich at»ch in das Meer gelangen. Seitdem man 
Vulkane so fern von der Küste beobachtet hat, da*>s juau einen ur- 
sächlichen Zusammenhang swischen dem Eindringen von Seewasser 



1) Taylor, nach Pct«rm. Mitth., 1865. Befeiat 

2) Wali^ce, Island Lifo, S. 209. 

3) NsuMATB, Erdgeschichte I, S. 239. 
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in das Erdinnere und Vnlkaiibildimg nicht erkennen kann, seitdem 

man weiss, dass nur dio periphcrischon Briiohf» am Rande der 
Ozt^anbecken die YeraDlassung für die Bildung von Keihenvulkaiien 
sind, gewinnt d6r hioiut Wassergehalt der bei 6er Eruption ausge- 
worfenen Magmamaasen eine andere Bedeutung. Und so läast sieh 
wohl die Anschauinif; v<'rfccht«'ii, dass dnreli vulkanische Kniptionen 
die Masse des auf der Krdtjherfläehe befindiichen Wassers vennehrt 
wird. Allein im Verhültniss zu der Masse von 1284 Millionen Kubik- 
kilometera des heutigen MeeresvolumeD ist wohl der Zuwachs vul- 
kanischer Wasserdampfe sehr gering. 

Der Hesprochcnen Vermehrung steht ans-crdem eine nicht unbe- 
trächtliche Verminderung des' Wasservolumen gegenüber. Die chemische 
Verwitterung der Gesteine besteht in einer Aufimhme von Sauerstoff, - 
KohlensSure und Wasser. Mit Ausnahme von den Kdelmetallen, von 
Diamant, und Graphit, venvittern alle Mineralien, und überall werden 
auf der Erdoberfläche liestfindip wasserfreie Substanzen bvdratisirt. 
Infolgedessen mag im Laute der geologischen Vergangeuheit eine be- 
ttachtUohe Menge von flnssigem Wasser bei der Büdui^ wasseihaltiger 
Mineralien verbraucht worden ?sein. Allein, wie in dem FaU der Ver- 
mehrung des Wn.'?sprs (hirch vulkanise)i(? Eruptionen, so ist auch hier 
eine, selbst ungefähre, Schätzung nicht möglich. Immerhin dürften sich 
beide Vorgänge zum Thcil gegenseitig kompensiren, so dass der übrig- 
bleibende positive oder negative Best eine wesentlich geringere Qrösse 
besitzt. 

Da man schon im CMmbrinm eine lan^ Knstenlinie und weit- 
verbreitete Seicht wasserablagcrungen kennt, so darf niuu wohl mit einem 
gewissen Recht ffir die Fonnatkinen vom Oambrium bis anm Tertiär 
annehmen, dass da.s Meeresvolumen innerhalb dieser Zeit sicli mcht 
wesentlich bis zur Gegenwart verändert hat. Wenigstens filauben wir 
nach den Grmuisäti^en der ontologischen Methode solange au dieser 
Voraussetzung i'esthulteu zu dürteu, als nicht zwingende Thatsachen 
eine gegentheilige Annahme foidem. 

Das Volumen des Meerwassers seit dem Cambrium als nahezu 
konstant voraussetzend, können wir jedoch seit jener Zeit sehr wesent- 
liche Veränderungen dea Weltmeeres nachweisen, welche nicht so sehr 
die Masse, als die Vertheilung des Waas ers betreffen. 

Dass das Meer keitK' imveränderliehe Tiefe und Flichenaus- 
dehuung besitzt, und im Laufe d( r Vergangenheit seine Grenzen \ iel- 
fach verschoben hat, iTilit aus den Thatsachen der Geolog^ie unzwei- 
deutig hervor. Mau tührte früher solche Veränderungen der Meere 
auf eine Auf- und Abbewegung der Kontinente aurack, und erst dureh 
SüE88^) hat sich die Ueberzeugung mehr und mehr Buhn gebrochen, 
dass auch das Meer, unabhängig von den Dislokationen, seinen Stand 
und seine L^e auf der Erdoberfläche verändern kann. Der Wasser- 
stand des leeres wird beeinflnast durch die Geeeiten, durch die 
SonnenwSnne, durch den Lufttlruck, durch vorherrschende Luft- 
str5nuni<ren , dureh Zufluss oder Verdunstiniir in nnij;i*en«ten Meeres- 
räumen, durch örtliche Attraktion und andere Ursachen. 



1) Aatlitv der Erde II, S. 32. 
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Schon 1852 schrieb v. Bru(^hhausen: Der Barometerstand*) ist 
kein Maass für HöhenbestimmuiigeQ, denn der Barometer steht am 
Mßete mIu* verschieden, und die Geognoeie hat nicht bloss Hebungen 
und Senkui^n des Meeresgrandos, sondern auch wirkliche Hebungoi 
und Senkungen des Wassei-spiegels anzuerkennon. Die Mainnug y<Mi 
der Unvcriinderlichkoit dos Meeresspiegels ist widerlegt. 

Mit ÖUESö unterscheidea wir eine abwechsehid und periodisch 
aufwfirts und abwSrts gerichtete Bewegung des Meeresspiegels als 
Oszillation, während wir die, lange Zeit gleichsinnig erfolgende 
Bewegung des Mecros als Transgression bezeichnen. Die Ursachen 
der Oszillation dürfen wir in der Verschiebung der anziehenden 
Massen auf der Erde erblicken. Sobald ein Faltengebirge entsteht, 
'wird die anziehende Masse des Erdkörpers anders vertheilt, und dem- 
gemäss stellt sich das Niveau des Meeres anders ein; das Meer steigt 
an der einen Küste, während es an einer anderen fällt. Wenn aber 
das Faltengebilge durch Denudation zerstört, abgetragen und als Sedi- 
ment am Meerei^ninde niedergelegt wird, dann vortheüen sich wiederum 
die anaehenden Knifte auf der Erdrinde anders, und abermals oszillirt 
das Meer an den Küsten. So wird durch Dislokation und Vulkanis- 
mus, dui-ch Klimaschwankungen und Denudation, durch Sedimentation 
und Meeresströmungen beständig der Stand des Meeres verfindert und 
in ,^u8tati8chen'' Bewegui^n auf- und abgeschoben. Eine aufsteigende 
Oszillation oder eine positive Strandverschiebung verlängert den Abstand 
zwischen Meereserrund und Meeresoberfläche, während eine negative 
Strandverschiebuug der Küste, sich im Schoosse des Meeres als eine 
Veikfirzung der Oaeantiele ausprägt. 

Die Transgressionen sind in ihrer Bewegung ^^chsinniger 
und viel ausgiebiger als die Oszillationen. Noch kennt man nicht die 
die Ursachen derselben. Allein die Aufeinanderfolge der geologischen 
Formationen bietet eine beträchtliche Anzahl von Belegen dafür, dass 
au gewissen Zeiten das Meer seine Grenzen veiliess, transgredirend 
über Festländer hinwegschritt, und nach einiger Zeit eb' ns > w^te 
Flächen wieder trocken legte. Die geographischen Folgen der Trans- 
gressionen sind ganz dieselben wie diejenigen der Oszillationen. In 
bttden Fmien wird bei positiver Strandvenohiebung die Meerestiele 
vergrössert, bei negativer Stnmd Verschiebung das Meer verflacht. 

Fassen wir alle die bisher besprochenen geologischen Verände- 
rungen der Meere zusammen, so ergiebt es sich, dass sie trotz der 
verschiedenart^eu Ursachen doch sehr übereinstimmende Wirkungen 
haben. Eine &nknng des Meeresbodens» dne positive OssiUation und 
eine vorschreitende Transgression verlangenden .Abstand zwischen Meeres- 
gnm<l und Meeresoberfläche. Dagegen wird die Höhe der Wassersäule 
verkürzt: durch Hebung des Meeresbodens, durch Sedimentation, durch 
n^tive OssiUation und durch den Rfickzi^ eines tran^redirenden 
Meeres. Wir werden daher den ersten Voigang als positiven 
M ee res Wandel, die Wirkung der zuletzt genannten Ursachen aber 
als negativen Meereswandel bezeichnen. 

In einem Brief uu AaA GitAY schreibt Dakwin-'); ich gluulie 



1) Neues Jahrb. f. Min. 18.')2, S. 411. 

2) Leben and Briefe Darwin» II, S. 119. 
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es lässt sich /eigen, dasB eine Veränderung in den Existt iizbculinininj^cn 
die hauptsächlichste Ursache davon ist, dass dm Kiud uicht geuuu 
seinen £ltem gleicht, und in der Natur zeigt uns die Geologie, was 
fOr VerSadenrngen atattgefünden haben und stattfinden. 

Wir wollen daher nun verfolgen, in welcher Weise die genannten 
geologischen Veränderunorrn in einer Yeranderaiig der marinen Lebena- 
bezirke zum Ausdruck kommen. 

Ein positiyer Meereavandel iusaert moh auf hoher See 
in der Verlängerung des Abstandt s /wischen Mccn sg^rund und Meeres- 
oberfläche. Das Wasser wird tiefer. An der Kü^t^ (la^i-egen macht 
sich eine positive Strandverschiebung geltend, wenn es sich um eine 
Os2iUatioD oder TransgressiuD handelt. Gleichzeitig mit der positiven 
VerBohidbiing det StrancUime erfolgt eine FliehenvergrÖsserong des 
Meeres. Das Meerstdgt und verbreitert sieh auf Kosten festUodischer 
Areale. 

I>a8 Litoralgebiet und die Aeatuarien werden von einem positiven 
Meereswandd snnSchst und am gründlichsten betroffen. Die Uimo- ' 

mischen Grenzen - Litorals j^egen die Flaohsee und nach dem Fest- 
land zu, verschieben --k Ii landeinwärts um iso tiefer, je flaclu r das 
Küstenland ist Die Küstenflora wird /.urückgcdrän^t und durch litonile 
Formen ersetzt, die iitorale Thierwelt wundert in das Land hiuein. 

Aach die AssimilalionBgrenze wird gegen das Land hin vw- 
schoben und damit das Gebiet der Hachsee verlagert In den oberen 
Lebenszonen der Flachsee, welche in jj^eringen Distanzen übereinander- 
liegen, machen sich solche Veränderungen mehr geltend, als in den 
tideren Zonen. Der Wechsel der Facies nt betarSohtiioh in der Flaehsee; 
die vwher dureh die Brandung bestSn^ bewe^:ten Beichtwassergründe 
gelangen in nihigere Tiefen, und daher wird ihr Sediment nicht mehr 
geschlämmt. Statt des groben Sandes lajjert sich daselbst feinerer 
Schlamm ub, und die sandbewohnendc Fauna tritt ilire Wolmsitze an 
Schlanunihiere ab. Der vorh« wedhsehide Salsgehalt im Mfindungs- 
gebiet grosser Flüsse wird durch die konstante Salinität des Seewassers 
ersetzt, dafür dringt Salzwasser mid BnK'kwasscr stromaufwärts vor. 
Emytherme Thiere werden durch »tenothcrme Formen abgelöst, und 
indem sich die Vertheilung des Lichtes ändert , wechselt auch die 
herbivore Fauna ihren Platz. 

Riffkorallen, welche bis zu ihrer oberen Vegetationsgrenze empor- 
gewachsen waren, können bei positiver Straadverschiebung weiter 
emporwachsen. 

Auf oseanischen Inseln werden . grosse Areale, die vorher dem 
Festtande n^^Srten, vom Meere bedewt, und die luftathraenden An> 
Siedler werden vernichtet, oder müssen sich nach den höheren Ge- 
bieten zurückziehen. 

Das offene Meer wird in geringerem Maasse durch einen positiven 
Meereswandel verändert Wir sahen, dass die AssimilatifHisgren/e hier 
nicht mit der unteren Grenze der Algen vertheilung zusanmieufällt^ dass 
di'' Planktonfloni, nnf Kosten ihrer Reservestoffe, selbst in der nphoti- 
schea Region noch leben kann. Infolgedessen wird eine Verschiebung 
der Assinmation^^renae nach oben, keine grosse Yorinderang des Plankton 
verursachen. Die Planktonfauna wird \nclleicht in dem Ausmaass ihrer 
vertikalen Wanderui^^ etwas eingeschränkt, aber sonst nicht betroffen. 
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Gänzlich unberührt bleibt die Tiefsee von einem ^ß^^^if^cn des 
Meeresspiegels. Ein Meeresboden, der 500 m tief liegt, kann nach 
unten beliebig weit verlagert werden, ohne dass seine Oiganismenvelt 
davon etwas merkt. werden vielleicht Planktonthiere und Nekton- 
fisclic nicht mehr (h ri Hodon besuchen , ps wird wahrscheinlich die 
Ernährung des Gebietes erschwert, aber nach wie vor sinken die ab- 
sterbenden Plonktonweeen mm Boden hinab, nadi wie VOF wevdcD 
ihre Reste am Boden aulgehinft, mid geologisch oder paliontologisch 
ist ein T'^ntf rsr iliod knum nachzuweisen. 

Ein negativer M o o r r ? w a n d o 1 äussert sich im Scho08t>e des 
Meeres als eine Verkürzung des Abstundes zwischen Uberfläche uu«l 
Boden. Am Ufer erfo^ eine ni^rtive StrandvoBohiebong bei jeder 
Oszillation oder Transgression. Das Meer wird flacher und das Fea&> 
land wäclist. 

Während ein positiver Meereswandel die geographische Yer- 
theilung des ^lobioe verändert, zu gleicher Zeit aber ihm nene Lebens- 
beriike schenkt» Wanderungen und Variationen veranlasst, wirkt ein 
negativei- Meereswandel auf das Benthos vernichtend. Wurde vorher 
das diaphane Gehiet verpr<')S8ert und damit die Nahrungsqnellen des 
Huiubioß vennehrt, so findet jetzt das Gegentheil statt. Das Litoral 
kann xur Fiachsee werden, ohne dass seine Qrganismenwelt aussterben 
muss; es werden vielleicht manche steDophotiaehe Wee^ gcswungen 
auszuwandern, allein die Möglichkeit einer Anpassung ist offen. Wenn 
aber die Fkchsec zum Festland wird, dann müssen alle Formen aiui- 
sterben, weldie nicht im StaiMle sind, vom Wasseildien in das Land- 
leben überzugehen. Und so bedeutet ein negativer Me^eswandel direkt 

eine Schädigung des Haluhios. 

Während die Mangrove und andere htorale Floren gegen das 
Meer vordringen, zieht sich die Meeresflora in die Tiefe, und die ben- 
thoniscben Fotmeik mSssen sterben. Anch die BVmna des seesilen 
Bentbos leidet sdir unter dem Wechsel der bionomischen Bedingungen, 
\md nur vagiles Benthos kann sich neue Wohnplätze stiehen. Waren 
nicht die Planktonlarven meroplanktonischer Formen vorhanden, so 
Wörde das Anssterben viel intensiver sein müssen. 

Zwar werden Untiefen zu Inseln, aber lange dauert es, bis ver- 
selilajxene Irr!ias(<' de> Geohios naeli deni kahl(>n Tnselboden gelangen. 
Korallenriffe st<'rl»<'n ah, sie wachsen nur noch seitlich weiter, und 
mit ihnen gehen viele Formen zu Grumle, welche uuf KoraUeimtteu 
lebten. 

Der Zuwachs, den Aestuarien durch eine negative StrandvcT' 

schi<'l)ung erhalten, wird durch die Sti*omung de« Fliis-es rasch aus- 
getilgt, und überall macht sich ein schädigender Eiuiiu«>s geltend. 

Vom Strand bis 200 m Tiefe konnten wir leteht versdhiedene 
Zonen oder wenigstens Regionen des organischen Lebens unterscheiden; 
und nach dem Ufer zu sind die Untei-schiede von 10 zu 10 m so l)e- 
deutend, dass eine Strandverschiebung 50 m, welche auf offener 

See vollständig unbemerkt bleibt, sofort die ganze Vertheilung der 
Thiere nnd Pflansen ungestaltet Die diaphane Region verachi^t sich 
nach der Tiefe zu, und daher migrirt die bentlionische Flora in tiefere 
T?f ji nien. Mit ihr muss die (iesellaeliaf t aller Pflanzenfresser ihren 
Wohnort wechseln und neue Wohnsitze besiedein. £ine neue Ver- 
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theiluDg der Facies dt s Meercs'^rundes verursacht neue Wauderuogen, 
neue Anpassungen, neue Varietätenbilduug — Alles das spielt sich aber 
nicht fibereinander, sondern nebeneinander ab. 

Das Plankt4in des offenen Meeres wird durch eine n^ative 
Strand Verschiebung nur da verändert, wo durch drescll»' eine Untiefe 
zum Inselarchipel wird; und alle jene Verandeningen der orguniächcu 
welche mit der Inselbildung vedcnQpft sind, und im vorigen Ab- 
sdbnitt geschildert wiudm, treten in KxafL 

Wenn die zentralen Thcilf eines OzpanM ganz gleichmMvsiir zur 
Tiefsee abfallen, so muss auf offener See eine sehr bedeutende Ver- 
kürzung der Wassersäule eintreten, che ii^endwelche bionomische Ver- 
ioderang erfolgt Das WasBor dea offenen Meeres sserföUt nur in zwei 
Betonen, das diaphane Gebiet bis 400 m, und die durunter liegende 
aphotische Region. Benthonisches l'flanzcnlohcni ist s^j^ar nur in Tiefen 
von 200 m reichlich entwickelt. So lange also die V erkürzung der 
WaaaerBäule nicht so andauernd islv dass die TieiBee bis 200 m herauf- 
rückt, so lange wird die eigentliche Tiefsee von jenen geologischen 
Verandenuigen nicht bfeinflusst. Nach wie vor bleibt aie ein abge> 
SchlofiseneH Gebi<'t der Kiihe und der Stetigkeit. 

Sobald die physikaliticheu Bedingungen^) sich verandern, wird 
das bionomiaehe Grleichgewicht der Fauna und Flora gestört Un- 
passende Thiere vermindern sieh und sterben aus, passende verbreiten 
sich fiher neue Wohnf1rle})( !i. Indirekt wcnlon dadurch andere Thiere 
und Fflanaen beeinflusst, weiche durch Nahrung, Schutzmittel, Mimicr}', 
8^mbioae und andere Umatinde mit jenen v^nranden sind; und dieae 
Veränderung im Bestand der Organismenwelt vollzieht sich so lange, 
bis wieder ein bionom isolier (lleicliirt wielitrtzustand erreicht ist. 

Und so müssen wir, <\n die äusseren Umstände überall und jeder 
Zeit sich wandeln, die Oi^uuiämeuweit einer besümmteu llegion, jede 
Flora und jede Fauna mit Waixigh als aus swei Theilen ausanunen- 
gesezt ansehen. Der ältere Theil tlei Formen gehört au den Bcwohneni 
der betreffenden Lokalität unter fnüieren, anderen bionomischen Ver- 
hältnissen. Dieser Theil ist ein Ueiikt, ein liest einstiger Biütlie. Der 
jüngere Theil des Oiganiamenkreises beatdht aus frischen Einwanderern^ 
welche, aus anderen Lokalitäten kommend, von neu^ WohnpUUaen 
Besitz ergriffen haben. 

Tinter 64— 180 m*') verliert die Fauna der tropischen Westküste 
Afrikas ihren gemischten Charakter und wird durcli Arten repräsen- 
tirt, welche dem Nordatlantik und dem Mittelmeer angehören. £Siiaeliie 
Arten, welche in der FliozämEeit noch in den nördlichen Gebieten 
lebten, haben sich bier rnx b erhnlton. Dies deutet auf ein lanji;es Be- 
stehen einer ostatlantischea Küstenlinie bis g(^D den Aequator. Hätte 
eine Verbindung der 'ißropaikfiBten von Afrika nasSh Amerika existirt, 
so müssten, bei langsamer Senkung dieser Brücke, gerade an tieferen 
Stelien sich die kfn*re8pondiren(U'n Arten erhalten haben. 

So lässt die Zusaiumeusetzung einer lokalen Fainia interessante 
Schlüsse zu, auf die Geschichte eines Meereabeckens. Auch die 1^'lora 
bietet wrarthvoUe Au&chlfisse. Nach Aschbrson") machen es die 

\\ WAhhKVK, Island Life. S. 219. 

•J) - I I i KR. Zool. Anzeiger 1 S8L', S. 356. 

3j F£T£BMA1>K'8 Mittb. Bd. 17, & 241. 
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grösstentheils getrennten Gattungen der See^ser wahrscheinlich, daas 
diese bereits zu einer Zeit existirten, wo eine andere Vertheilung von 
Wasser and Land Verbreitoiigswege offen liess» weiche gegenwärtig 
geschlossen sind. Dagegen deuten die msanunenhängenden Gebiete 
der meisten Arten darauf hin, dass (lipsv» erst von (nner Zeit datiren, 
in welcher die Begrenscung der Meeiesbecken und die klimatischen 
Bedingungen dieselben waren. Das Mittchnecr und das Rothe Meer 
haben keine einnge Art miteinander gemein: 

Mittelmeer: Cymodocea nodom RmheaMeer: Cymodocea rotundata 
Zostera marina — serrulata 

— nana — isoettfoUa 

Posidonia otmnica Enhabts aeoroides 

Tkalassia Heinprichn 
Halodule amtralis 
HohphUa slipulata 
— ovalis. 

Wenn wir aber bedenke, daas die Vor&idarungen der biono- 
mtachen Verhältnisse moht immer so raaeh vor sich gehen, dass ent- 
sprechende Veränderungen der Flora und Fauna sofort erfolgen, 
sondern dass diese letzteren immer etwas verisögert eintreten, so 
wird uns der Gedanke nahe gelegt, daas sdbet daiük dne Reihe von 
Formationen hindurch, Nachwirkungen einstiger Zustände sich geltend 
machen. 

Für Nordamerika konnte J. Dana ^) zeigen, dass gewisKe Züge der 
Eitioberfläche schon in aichäi^cher Zeit angel(^ wurden, und daas 
infolgedessen: archäische Eristenabedingungen ihren Emfluss auf die 
ganze folgende £rdgeschichte ausüben mussteiu 

Und HO gewinnt die Erdgeschieht*» fnr uns eine neue höhere 
Bedeutung. Wir sehen in ihr nicht mehr eine Heilte isolirter Faunen 
und Floren; die aufeinanderfolgenden Gesteinsschichten sind uns nidit 
scharf getrennte Etagen, sondern wir vorknöpfen das Alluvium mit dem 
Cambrium durch unzählige Fäden, und suchen den vielverBchhingenen 
V^erlauf derselben durch die Reihe der übereinanderliegenden, ver- 
schiedenen Erdperioden zu verfolgen. 



1) Aaieric. Journal 1890, I, S. 382. 
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In dem vorigen Abschnitt haben wir eine Reihe von Voij^iigea 
bcfiprochcn, welche tlas Verhfiltnlss zwischen einer Gruppe von Existcnz- 
becUnguugen und einer Fauna dadurch veninclern, das» die Thierwelt 
ihre Wohnsitze beizubehalten sucht, während »ich die bionomiachen 
UmBtibide verscfaiebeii and Terwandeln. Jetst wollen wir den um- 
gekehrten Fall ins Auge fassen, wenn die lokalen Lebensbedingungeo 
konstant hleiho!i, diiiregon die Fauna ihrr Wohnstüttf» verändert. 

Die Wandenmgen der Landthiere, welche /.ieiulich genau erforscht 
mudf müssen manche Lücken ergänzen, die unsere Kenntniss von der 
Wandenmg der Meer^thiere noch bietet 

Als Heimath^) eines Thieres müssen wir diejenige Statte bezeich- 
nen, wo es sein Leben empfang, und wo es Leben verbreitet. Xicht 
immer, aber häufig fällt die Heimath eines Hiierea mit demjenigen 
Ort TOsamm«!, wo die betre^nde Art entstanden ist 

Von dieser Heimathstätte ans unternehmen sehr viele Thiere 
aus allen Kl;iH"en raehr oder minder ausg^edehnte Wuuderiuigen, welche 
wir in periodi.sche und migratorische eintheilen wollen. 

Die periodischen Wanderungen sind dadurch ausgezeichnet, 
dasB sie nach einer bestimmten Zelt au dem Ausgangspunkt snrfick- 
kehren, und dass sie sich in gewissen Zeitabschnitten wiederholen. 
Die Ursachen derselben sind entweder der Wechsel der Jahreszeiten 
oder der zeitweise auftretende Fortpflanzungstrieb, oder der Wechsel 
des Lichtes. 

Mit Beginn der kXlteren Jahveaadt neben die V5gel der nörd- 
lichen Breiten nach dem würmeren Süden. Es ist wesentlich ') der 
Mangel an Insekten, weicher die Vögel unserer Breiten veranlasst 
nach Süden zu ziehen. 

Nicht minder wiehtiff ist der FortpIlananittBtrieb' für gewisse 
periodische Wanderangen der Thiere. Viele Vögä sammeln sich anr 
Zeit der Paarung, um gemeinsam zn briiten. In zahllosen Schaaren 
bedecken Seevögel die einsamen Inseln, um ihre Eier abzul^eu. 
Meereaaehildkröteik kommen aur Zdt der Fortpflananng in Mei^ 

1) V. HoMEYER, Die Wanderungen der Vögel 1881, B. 149l 

2) Maui , ArebiT für Natarswchichte 1878, S. 159. 
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nach dem sandiirf'n Strande der hrasilianisohon Küste oder naeh ein- 
samen Inseln, um dort ihre Eier im Sande zn vergraben. Viele Fische, 
welche im Mfindungsgebiet der Flösse leben, steigeo in deren Oberlauf, 
um dof^ XU laichen, während andere Flnaefische ins Meer hinab- 
wandem, wenn sie ilire Eier ablegen wollen. Zu Millionen finden -sieh 
manche MeeresfiBche in dichten Zügen zusammen, tun geschützte ßucliten 
als Laichplatze aufzusuchen. Zur Zeit der QeBchlechtsreife sammeln 
sich Seeigel bei Triest in grossen Schaaren an Stellen, wo sie vorher 
ganz vereinzelt gefunden wurden. Solche Wanderungen dfirften bei 
vielen andern 'l'hieren ebenfalls vorluutden sein. 

Der Wechsel des leichtes veranlasst die perio(hschen, vertikalen 
Wanderungen des Plankton. Wie wir früher anseinandeigesetet haben, 
ist es besonders der Heliotropismus, welcher die Planktonorganismen 
bald in höhere, bald in tiefere Was^crsfliichten führt. Bei T;tj^e und 
selbst in mnndhell(>n Nächten ist die Oberfläche des Meeres überaus 
thieranu, dagegen steigen mit Eintritt der Dunkelheit alle die zarten 
Formen empcnr, um das Meerleuchten zu erzeugen. 

Den genannten und manchen ähnlichen Ortsveranderungen von 
periodischem Charakter stehen die migratoriseh en Wanderungen 
gegenüber. Dieselben lassen keine Periodizität erkennen, ebensowenig 
kehren die migrirenden Thiere nach einem gewissen ZexbvuiD in ihre 
Heimath zurück, sondern es handelte sidi um dauernde Besieddm^en 
neuer Wohnj)in(7e, um eine Verändenmg der Heimath. 

Die mi^rratorischen Wanderungen sind von verschiedenem Cha- 
rakter, je nachdem die Wanderer Bewegungsorgane besitzen oder nicht. 
Plankton, Samen, Keime, Dauersporen können nur, dem Laufe der 
Wind- oder Wasserbewegungen folgend, wandern, während vagiles 
Benthos oder Nekton und alle Landthiere selbststandige Wanderungen 
unternehmen können. Infolgedessen müssen wir passive und dctive 
Migrationen onterscheiden. 

Die passiven migratorischen Wanderungen oder passiven Mi- 
grationen umfassen wohl die grosse Mehrzahl der Orts Veränderungen 
von Meeresthieren, denn die meisten derselben In'sitzen ein meroplank- 
tonisches Jugendstadium, sofern sie nicht holoplanktonisch sind, und 
selbst die grossten nektonischen Thiere, wie Fische und Wale, sind in 
ihrem Leben so abhängig von planktouischer Nahnmg, dass sie bei 
ihren Wanderungen immer durch die Verbreitung des Pbmkton beein- 
flusst werden dürften. Selbst die Besie<lelung ozeanischer laselu durcii 
Landlhiere und Landpflanzen, volbd^t sich gewöhnlich durch passive 
Migration. Nur in weni^rcn l<'ällen hat man bisher einzelne Migrationen 
vom Verlassen der alten Heiniath bis zur Besiedelung neuer Wohn- 
plätze diuvh spe?;ielle Untersuchungen verfolgen können. Die Mehr- 
zahl der Beobachtungen bezieht sich auf passiv treibende Oiganismeu, 
welohe man auf ihrer Reise angetroffen hat In dem Absdinitt Ober 
Strömungen sind solche Beispiele mitgetheilt 

Die aktiv«Mi Migrationen sind von den passiven in der 
Praxis, aus «ien obenangeführteu Grün<len, schwer zu trennen, und 
dfirften wohl nur auf dem Festland eine grössere Bedeutung besitsen. 

Das einzige genauer unt<*rsuchte Beispiel von Migrationen eioer 
marinen Fauna bietet der SueskanaL, der in dieser Hinsicht von 
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C. Keller zum GegeuHtmid einer besonderen Monographie ') gemacht 
worden iat 

Am IsthmuB von Sues kamen vor der Durchstechung zwei 

durchaus vrrpchiedene P'aunen unvermittelt auf 1 50 km nebeneinander. 
Im Norden der Landenge findet man die mediterrHuc Fauna, ho wie 
sie am Strande von Marseille, Vent»dig oder Triest lebt; im Süden bei 
Sues dagegen die Fauna der indopazifischen I*rovinz mit völlig tropi- 
schem Charakter. Mit dem 1869 erfolgten Durchstich wurde eine 
Brücke für die getreimten Faunen hergestellt, und ein Austausch der 
Arten konnte erfolgen. 

Der Sehi^Blvtelcanal tat nicht kontuiuirlich, sondern wird durch 
mehrere Isthmua^een geführt ; ein Umstand, der die Einwandenmg der 
Thi^'nvph nicht unwesoritlich nnxlifizirt. Im Nfirdcn ist der seichte 
Meiiaalthsee, der sich trtit in iiistorischer Zeit gebildt t hat, dann 
folgt der Ballahsee, bei Ismailja der Timsahsec, der vordem nur aus 
mehreren seichten Lagunen bestand, jetzt aber etwa eine 8tunde lang 
ist^ und südlich vom Serapeum, das früher fast tnicken liegende, jetzt 
35 km lanjre Becken der Bitterseen, welches 1869 von beiden Meeren 
aus gleichzeitig besiedelt wurden ist. 

W«in im Laufe von 12 Jahren nur eine geringe Zahl von Arten 
die ganze liUige des Kanals durchwandert haben, so li^ die Ursache 
an mehrrrrn Faktoren. 

Zuerst ist die Facies des Kanals ein sandig-mei^eliger Boden, 
welcher für viele Arten ungünstige Bedingungen darbietet. Ausserdem 
wirken die eingeschalteten Seen durch ihre GrSese verzögernd auf das 
Weiterwandem. Dann ist der Schiffverkehr für m in lio Arten, welche 
ruhijjes Wasser Hcl)rn, zti sfönmd; die von Norden und Süden ein- 
laufenden iStrömungcn, welche den durch die Verdunstung iin Kanal 
«raeugten Wasserverlust ersetzen sollen, begünstigen zwar das Wandern 
der Fauna bis zur Mitte, von da ab aber sind sie ein Hemmniss weiteren 
Vordringens, Endlich ist der Saiy.^ehalt in der Tiefe des Kanals so 
bedeutend, dass dadurch stenohaline Formen abgehalten werden. Im 
Tinisahsce ist es geradezu uaiiaiieud, wie die Milliarden von Weich' 
thieren nur in der iusseren Ufersone leben* 

Während fiber ätA Wandern der Medusen durdi den Kanal noch 
Zweifel herrschen, sind wahrscheinlich zwei Schwämme: Lrssrpnn 
violacea und Amorphina isthmica vom Mittelmeer bis zu den ßitler- 
seen gewandert 

Von Würmern sind Ettoplus , Nereis und SabeÜa aus dem 
Mittelnieer bis zum Tiinsahsoe V(»r^e(lrun^cn. 

Die Ecliinodermon scheinen keine Neigung zu besitisen« in den 
ivüuul cmzuwandem. 

Von Krebsen ist Bakmus miser aus don Mittekneer bis zu den 
Bittwseen» Sphaerama serrtUa, Gammarui und eine Krabbe bis zum 
Tunsidisee gelangt. 

Weitaus das stärkste Kontingent der wandernden Arten iittern 
die Mollusken. Eine au Individuen und Arten ziemlich reiche Kara- 



I) C. Keija* Die Fsuna im BoeskanaL Denktdir. der eehmiier. Ges. 

£ür Naturw. 1882. 
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vane zieht vom Rothen Meer nach Norden, eine kleinere Karavane 
in umgekehrter Riohtung. 

Vom Mittelmeer ans smd: 

Caräium edtäe bis sum Bittersee 

Solen Vagina „ „ Timmluee 

Pholas Candida „ „ el Guisr, nahe am Tunsdhaee 

Ostrea bicolor „ „ Timsahsee 

„ Rothen Meer bei Siies gewandert. 
Vom Rothen Meere uuh sind: 

Osirtd Forskalii bis 2tt den Bittci-sfen 
Mcleagrina margariiifera „ „ 50 km weit 

Mytilus variabilis „ Portsaid 

Mactra oUmna „ „ 

Circc pcctinata „ zum Kiidlichou Bittersee 

Anntitia suhrostrnfa „ über den Timsahsee 

Chama Corbicri (7*) „ zu den Bitterseen 
Area sp. 
Teüina sp. 

Psamniobid sp. „ „ „ „ 

Ciriihium scabridum „ el Kantara 

Mtircx crassispina „ zu den Bitt<?r8een 
F^isus marmoraius 
Sirombus tricomis 

Fissurella Ruppt llii (*) im sudlif ln^Ti Kanal 

Trochus Pharaonis bis zu den Bitterseeo voigedituigen. 

Von Fischen sind: 

SoUa vulgaris 
Umbrma cirrhosa 
Labrax lupus 
aus dem Mittclincci- bis luu'li Siies gelangt, während 

Clupea (/iKidrimaculata Caranx mncrophthalmtis 

Caranx samun Mugil oeur 

Platycephahts ntsidiator Cremdens Forskalü 
Cheämus ptmfuecim tus PrtsHpuma sirideus 

\n\i\ Ostracinti nthens 
mehi- oder weniger weit in den Kanal vom ci^'tiii'äiHcheii Gebiet ein- 
gedrungen sind. 

Aus oUen diesen Thatsaohen gdit hervoTi dass nur litomle Fonnra 

in Migration begriffen sind. 

Diejonipon Mollunkcn dos Mitt<>lmeeres, welche schon in einer 
früheren Krdcpochc in das Rothe Meer einwanderten und dort eine 
Umbildung erfuhren, /« igen keine Neigung sor Rfiokwandening, sondern 
die Migration erfolg-t nur von dem ursjirünglichcn Verbreitungsherd 
aus. Cardium rdulr, welches sich im Golf von Sues an C. islkmicum 
umgebildet hat, \vandcrt nicht wieder zurück. 

Im Allgemeineu hah(>n grössere Raubthlcre des Litorals wie 
Krebse» Selauier, Cephalopoden noeh nicht an wandern be^nnen. 
Diese Thatsache belegt die sclion oben angedeutete Ansicht, dass die 
Bewegungsorgane dm Nektoo keineswegs eine höhere Wanderffthig- 
keit bedijugea. 
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TüDD faad eine grosse Unio feHt^ekiammert am Uiitorkiefer 
einer Schildkröte. 

Myiäus crctiaim^ wurde durch das Schiff Welleslcy 1824 von 
Bomb^ nach Portsmnth eingeschleppt, und hat sich hier eingebürgert. 

Ein interessantes Beispiel von Migriren einer ganzen Fauna wird 
von derNoimandie berichtet")* An der Knste Ton CoUeville bemerk- 
ten die Fischer in dm Jahren 1823 — 24 bo viele Individuen von Cardmm 
edulc und Dcntax anatinum, dass man den Fuss nicht setzen kfnnitf, 
ohne auf sie 711 treten. Im Mäns 1825 sah man ebenda innerhalb 
3 Miles vom hiruude fast gar keine mehr. 

Wahrsoheintich voHnehen eich eine Menge derartiger Waadeningen 
beständig am Meeresgründe, ohne dass wir davcB Kenntniaa erhalten. 
Wenigstens spricht die Vertheihing der Fossilien in den meisten auf- 
einander lagernden Erdschichten dafür, dass die Faunen der ausgc- 
atotlieiiffli Meere in dner mranterbrodienen Wanderang begriffe 
waren* 

Im I^anfe unserer früheren Betrachttingen haben wir uns !h nuiht 
zu zeigen, dass die Lebensgenossenschaften des Meeres durch bestimmte 
äussere und innere Existenzbedingungen charakterisirt werden. Auch 
die einaelnen Floren and Faunen sind abhängig von bestimmten 
faionomiachen Verhältnissen; und in dem folgenden Thcil wird man 
eine grosse Reihe von Thatsachen finden, welche lehren, dass auch 
die einzelnen Gattungen und Arten gewisse äussere Umstände Vor- 
lieben und zu ihrem Gedeihen bedürfen. 

Wir vOTitehen unter Medium die Summe der Existenzbedingungen 
einer Art, Gattung, Familie, einer Fauna oder Flora, oder eines Leb^s- 
bezirkes. 

Zwischen den Organismen und dem ihnen zusagenden, für sie 
notliwendigen Medium bestehen gewisse rSumlidie Besiehungen, wdohe 
darin zum Ausdruck kommen, das8 eine bestimmte Olganische Genoesen- 
schaft ttnd ein bestin'initeH Medium örtlich zusammen gefunden werden. 

.<Ulein dieses räumliche Verhältniss kann in zweifacher Weise 
einem Wechsel unterworfen werden. 

Ein passiver Wechsel des Mediums findet statt» wenn eine 
bestimmte Fauna oder Flora ihren Wohnsitz beibehalt , \s ahrend sich 
die äusseren Umstände verändern. Die Foljre davon ist, dass die Fauna 
sich durch Auslese den neuen Verhältnissen anpasst, oder ausstirbt. 

Als die Ostsee doreh einstrSmende Frasse ausgesüsst wurde, 
mussten die Anstem, welche früher darin gediehen, au Grunde gehen 
und finden sich nur noch fossil. Indem die Eisgrenze der Diluvialzeit 
nach Norden ^iriickwieh und die Schottischen Meere von wärmeren 
Fluttieu erreicht wui'deu, starben eine Anzahl Mollusken aus, die vor- 
her dort gelebt hatten. Pecten iskmdtcus findet man beim Dredgen im 
FSrth ( f Clyde hSn^ unter den Resten lebender Arten, obwohl er 
dort heutzutage nicht mehr lebendig gefimden wird. 

Die geolc^isch so oft beobachtete Ucberlagerung verschiedener 
Sedimentsenioliten mit verschiedenen Faunen ist nur der Ansdmck 
dafQr, dass mit dem Wechad der Fades auch die Fauna lokal aussterben 



1) Wnx^ox, Rrit. A««. Rep. 18:^3, H. 448. 

2j Jam£S, Edinb. philos. Journal 1830. IX, & 384. 
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miiflste, um einer neuen Facies mit einer anderen BVrana Plate su 
maohen. 

Per nktive Wechsel des Mediums, welcher dieselben Folgen 
wie der passive Wechsel hat, äussert sich in der Migration der 
Organismen. Auch in diesen Falle verändert sich das räumliche Ver- 
hältniss zwischen Organismen und Medium, nur dasa hier das Medium 
seinen Ort bcihcliäh, wälncnd dir Faiiriii oder Flora wandert. 

Auf einer Bank in der lri^;chcn iSee, weiche FoühksI) mehrere 
Jahre hindurch faunistisch studirte, siedelte sich während dieser Zeit 
FissureUa graeca in sahlreiolien erwachsenen Individura an. Da kein 
(inziges Junges beobachtet wurde, so muss eine aktive Wanderung 
der Thiere stattgefimden haben, und da die Umgebuntr m ikt Müsch* 1- 
bank eine andere Wassertiefe und andere Facies besa«», »o wechselte 
die Fissurella ihr Medium. Während in diesem Fall keine Form- 
verändenmg der Art eingetreten ist, scheint in vielen anderen Fällen 
der Wechsel des Mediums eine Variation, und Auslese neuor Arten zu 
veranlassen. 

Die grössere Veränderlichkeit*) der Arten mit weiten Verbreitimgs- 
gebieten ids der mit beschrankter Verbreitung leitete Dabwik m der 
Folgerung, dass die Variabilität in direkter l^siehung zu den I 1» i,s- 

bedingun^:en stilie, welchen jede Art mehrere Gcneritioiu'n hiiidui'ch 
ausgesetzt gewesen ist. Veränderungen des Mediuius wirken auf 
zweierlei Weise: direkt Märken sie auf den ganzen Organismus oder 
auf einzelne Theile umgestaltend, indirekt wirken sie auf die Fort' 
pflanzung ein. 

Später luU M. WA(iXKU") die raumliche Absondenmg durch 
Migration zum Ausgangspunkt einer besonderen Theorie gemacht, welche 
bei der Erklärung der Artbildung das Hauptgemcht auf die durch 
Wanderungen (Tzeugte Isolinmg legt Es Ifisst sich nicht veikennen, 
dass die Isolinmg eine bedeiitnnjrsvoUe iiolle spielt, allein die natur^ 
liehe Auslese dürfte immer das wesentlichste Moment bei der Ent- 
stehung neuer Arten sein. 



1) Ann. Mag. Nat. Hwt. 1K40, 8.217. 

2) Darwix, P:nt8tehun}r «l«r Arten. Stuttgart lH7»i, 157. 

'$) W AON EU, Die Darwin'äcbc Theorie und daa MigratlunKgcfüclz der Orga- 
nismen 1868. 
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Eb ist das FündamentalpioUein Erdgeschichte, aus den lücken- 
haften Berichten früherer Perioden ein annähernd riolitiges utid \oll- 
ständige s Tiild der damaligen nnnriranischen und orpinipchcn Zustände 
m zeichnen; und die letzte Autgabe vorliegenden M'erkes soll es sein, 
den forschenden Geologen die Lückenhaftigkeit der Ueberlieferuug 
fiberwinden ta helfen. Derselbe W^, den die PalSontologie mit so 
grossem Erfolg !)etreten hat, steht auch der Geologie oneu. Der 
Paläontologe findet von den mnnnitrfnltig zusammenhangenden Organen 
eines Wirbelfchieres nur das Knochenükeiett. Die Knochen liegen meist 
fragijienüwiseh und in einer anderen Ordnin^ im Gestein, als ihre 
Lage im Thiore war. Nur durch eine sorgfältige Rrnfui^ recenter 
verwandter Gattungen kann der Paln ntolog das Skelett vorweltlicher 
Thiere aufzugt<»l!en , ja sogar zu ergiinzen wngen. Der Abguss der 
Schadelhöhle giebt ihm Rechenschaft von tlei- Form und Grösse des 
Gehirnes, die Zfifanc geben ihm Mericmale enr BeurtheUune der £än-< 
geweide, und die Vorsprunge und Vertiefungen der Knochen setsen 
ihn in den Stand, auch die Entwicklung des Muskelsyst^ms tm be- 
urtheilen, obwolil von Nerven, Eingeweiden und Muskeln kein Ueber- 
rest vorhanden ist. Lidem der PaUkmtolog die Korrelation der 
Organe im lebenden Thiere untersueht, kann er die BruchstQeke eines 
ausgestorbenen Organismus zusammensetzrn , imd die Lücken paläon- 
tologischer Feberlieferung ergänzen, ^vur dadurch wird es ilmi mög- 
lich, die vorweltlichen Reste in das System der Thiere richtig eüa- 
zuoidnen. 

Auch der Geologe sieht vor sich die luckenvoll überlieferten 
Reste einstiger Meere und l''e=;tlander, Inseln und Gehilfe, Vulkane 
und ^.9jyH*'np'ffi'i Auch er möchte sich ein Urtheil bilden über die 
Zusammenhänge der so lückenhaft überlieferten Erscheinungen. Das 
kann er nur thun, indem er scharf beobachtet und richtig ergänzt. 

Aber es kommt nicht nur darauf an, dass man beobachtet, sondern 
was man beobachtet. Wenn wir schon bei der descriptiven Arbeit im 
Stande bind, Wesentliches von Unwesentlichem, Nothwcndigcs von 
Zufälligem m unterscheiden, so wird dadurch die genetische Diskussion 
der Thatsachen sehr gefördert. 

Noch schwieriger aber ist es, ric litig ZU ei^inzen. Hier kann 
nur die sorgfältigste ivcnntoiss der Korrelation der gegenwärtigen 

W«Ub«r, Einleitung in dl« Gookigie. J3 
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Endicinungeu unser Lehrmeister sein« Ein Palaontolog, welcher aus 
den «ufiOlig «nammenli^endeii fixtrmutitten tweier Reptilien ein leokai- 
beiniges Wirbelthier eigSnsen wollte, würde gerechten Bedeuken be- 
gegnen; und tlocli werden auf liistorisch-geologischem Gebiet viele 
ähnliche VcMsttissc «ir^it n die naturmssenschaftliche Wahrheit gemacht, 
die luu- detiliaib uiigcrügt bleibt*», weil die reccntcn Erschcinuagen bei 
erdeeechichtUcheD Untemichungen viel xn wenig BerOckaicntiguqg 
finden und viel tu wenig bekamt sind. 

Wir ItaKfn im Lauff unserfr bisiierigcn Betrachtungen an der 
Hand zahh-eichei- üeispiele die marinen Existenzbedingungen und Lebens- 
berirke besprochen und uns bemfiht^ immer auf ^e dkonomisoheo Zu- 
sammenhänge der Erscheinungen hhuBUweisen. Der Geologe, welcher 
Erdgescliichto treiben will, rnnss nicht nnr im Stande sein, aus einer 
Spongienuadel einen Schluss zu zielieu auf die systematische und 
biologische Stellung der betreffenden Gattung, sondern er muss mit 
ebensolcher Sicherheit aus den Ablagerungen eines Meereatheiles einen 
Schhiss ziehen kr>nneQ auf die Lebonsbezirke , welche nothwcndig mit 
den Existenzbedingungen jener kleinen T/okalität zusammenlifintrcn. Vnd 
wenn er die Fauneu eines bestimmten Zeitabschuittes ausuuliiu^los für 
Hefseebüdtmgen erklfiren wollte, dann irrt er ebenso «Ast, ab wenn 
ein Paläontolo«; behiiu])ten würde, dass ein fbesilee Wirbelthier keinen 
Sclin lr ! u'chabt hab<" iimi kopflo.s heninicjewandert sei — nur weil man 
den iSchädcl zufaUig noch nicht gefunden hat. 

Die Korrelation der Lebensbezirke ist daher ein ebenso wich« 
tiges Gresets fOr den Geologen, als die Korrelation der Organe dem 
Paliontolf^n unentbehriidl ist» 

Tm Rnnm der Gegenwart Hegen die Lebrnslx /ivke nebenoinjuider, 
in der Zeit der geologischen Vergangenheit folgen sie übereinander. 
Infolgedeesen mfissen wir ihre Korrelation nach diesen bcMien Gesichts- 
punkten liesprechen. 

Die Korrelation der Lebensbez i rk <• im Räume knüpft in 
erster Linie an einen physiologischen Vorj^an^ au. Die Assimilation 

§efärbter Pflanzentheile im Licht ist, wenn nicht die einzige, so doch 
ie wichtigste Nahrungsquelle im Meer. Infolgedessen ist die diaphane 
Region dasjenige Gebiet, welches alle anderen mit Existenzmitteln ver- 
sorgt und die Existenz der übritycn Gebiete niöo'lieh macht. Ein Meer 
kann nicht nur aus Tiefseo bestehen, und die ürgunismenwelt eines 
solchen kann sich nicht nur aus Thicren susamunensetzen. 

Das ein&chste Meer, welches • denkbar ist, besteht aus Litoral 
und Flachsee. Und wenn wir in den versteinerten Ueberresten eines 
solchen Meeres keine Spur einer Pflanze finden, so verlan<rt dt)ch die 
Korrelation der bionomischen Verhältnisse, dass in diesem Meer i^f lanzen- 
wuchs existirt hat 

Andererseits ist der Fund pflanzenreicher Ablagerungen in der 
Regel, besonders wenn es sich um Meerespflanzen handelt, ein Beweis 
für die Nähe der diaphanen Region. Die Reste von Landpflanzen 
finden sich dagegen auch in der aphotischen Region, wie die Beobach- 
tungen im östlichen Pazifik lehren. 

Jedes Meer und jeder Meereetheil, welcher nur unvollkommen 
mit dem offenen Meere verbunden ist, zeigt Aendernn^en in seinem 
•Salzgehalt und damit Aendcrungen seiner Oi^nismen. Mag der i^üiz- 
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gehalt „unsclbstaüdiger Meeresraume** jjr^^sser oder kleiner werdea, 
jedenfalls prägt sich Solches in »einer Faunu und Flora aus. 

Wenn wir oben seigten, dass Litoral, Flachaee nnd eine Flora 
cÜe einfachsten Elemente eines Meeres genannt werden müssen, ao kann 
rieh naturgemass dieses Bild leicht mannicVif;i]tlir<'r gestalten. 

Indem die Flache des Meeres grösser wird, tritt das offene Meer 
in dm beetdienden Lebensbedorken hmsu. Zu der litoraleiv boitiioiiiBchen 
imd Deriti8eb>plankt()niBcIion Flora gesellt sich daa oseaniBolie Plankton. 
AVahrond sich lir Tiefe des Meeres ver^rössert, bildet sich unterhalb 
der Asaimiiationsgreiizi' ein*^ Tiefsee, welc he von der. Flaohsee und dem 
offenen Meere au», um Thieren besiedelt wiid. 

Aua dem Schooeee des Meeres eriieben eioh Archipele, und 
erzeugen mitten in der Region der Tiefsee und dos olEEeoen Meeres 
die Lebenshed in .Hingen der Flachsee und des Strandes. 

Die KüHteuiiuie v;iiedert sich, und die Meer^oiganismen wandern 
durch den Unterlauf der Flüsse, chreh das Aestuarium in das Festland 
hinein. 

Das offene Meer kann sieh biom>mi8oh selbststandtg riiaelien 
und, wenn ein uferloses Meer im Laufe der Erdgeschichte existirt 
haben könnte, so besass dasselbe in seiner Planktonflora eine eigene 
NahrungsqueUa. 

Dagegen ist die Tiefsee bionomisch Tinselbststandig. Sie besitst 
keine Flora und mithin hat sie nicht die Mittel, sich selbst an 
ernähren. 

Manche Erscheinung, welche zum nSheren VerstAndniss der 

Korrelation der Lebensbezirke im Räume dient, werden wir erat im 
dritten Theil dieses Werkes bespreclu ri können, wenn wir die Korrf^ 
lation der Sedimente kennen gelernt haben. 

Die Korrelation der Lebensbezirke in der Zeit ist die ' 
nothwendige Folge der rinmliehen Beziehungen und der phTsiologisohen 
Zusammenhänge des Mediums. Grundsatz ist eS, dätS nur solche 
Lebensbrzirkt zeitlicJi aufeinandrr folgen können, oder geologisch ge- 
sprochen, sich überlagern können, welche in der Gegenwart räumlich 
nebeneinanderliegen. Es kann also ein Aestnarium nicht ohne Ver» 
mittliing des Litorals nnd der Flachsee auf Tiefsee folgen; dagegen 
kann sich ein Arohi|)el direkt ülier der Tiefsee erhe})en, und da 
Archipele entweder durch vulkanisehe Eruptionen oder durch Koral- 
lenriffe au^ebaut werden, so können nur solche Sedimente, welche 
auf diesoi vorkommen, über den Ablagerung^ des tiefen Wassers 
erwartet werden. 

Unmöglich ist es ferner, dass ein pflanzenloses Meer von einer 
Fauna ohne Flora besiedelt wird. 

Wir ^vürden uns wiederholen müssen, wenn wir alle die biono- 
misohen Beziehungen, wdohe wir frtther im Einzelnen besproehen 
haben, hier nochmals auseinandersetzen wollten. Das vorliegende Werk 
soll ja nur die Materialien für eine bionomisehe Diskussion geologischer 
Probleme bieten, nicht geologische Fragen selbst behandeln. Und so 
können wir uns begnügen, darauf hinsuweisen, dass alle die in den 
voriieigehenden Absehuitten gewonnenen Ansiehten auf daa geoli^isch- 
historische Gebiet übertragen werden können und sollen. 

13* 
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Eine bcwunderun^würdigc Harmonie mannigfach geknüpfter 
VerbindnngeD hen-Bcht in der Uegenwaii zwischen den Erscheinung«» 
der anorganischen Welt und der organischen Natur. Haben wir in 
diesem Bant!f wesentlich den Einfluss der erstercn auf die Orgnnismen 
Ix'trachtet, so werden wir im dritten Theü dieses Werkes den schwer- 
wiegenden Einflues der oi|;|uiiflcbeii Bewegungen auf die leblose Natur 
au schildern haben. 

Wiederholt wollen wir (hrmif hinwrison, dass der histonsch 
arbeitende Geologe sich nicht damit begnügen darf, den Charakter einer 
einzeben Erscheinung festzustellen. Er kann nur dann erdgesehichtlicb 
forschen, wenn er aich versenkt in das IndDandergrdfen der organi- 
sdien und anorganischen Veränderungen, deren Schauplatz die Gegenwart 
ist Nach wie vor muss er das Proprmram eines Kabl von H<jff, 
eines Lyell im Auge behalten. Je reicher seine Erfahrung, je um- 
fassender und geschulter sein Bück ist, desto leiditer wnrd er in den 
Blättern der Erdgesefaiobte lesen können, desto nfiher wird er seinem 
hoben Zide kommen. 



nmdt Von Anf. XBinpfc in Jona. 
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